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ELŐSZÓ.
NEÖYVENNYOLCZ magyar nő Balog li P á 1 

akadémiai rendes tag által 1860-tól fogva tíz évre, éven
ként száz negyvennégy darab aranyat kö
telezett azon czélra, hogy pályázás utján minden évben 
négy tudományi kézikönyv készítetvén, egy 
évtized alatt negyven, az illető szakok állásának s a 
mivolt rendek szükségeinek megfelelő, közhasznú is
mereteket tárgyazó, vonzó előadásu, tiszta és szabatos 
nyelvű munka birtokába jőjön a magyar irodalom; s ez 
által is a közértelmiség sikeres haladása előmozditas- 
sék. Az ügy kezelését s a jutalomtételeknek egyenként 
háromszáz forintig kiegészítését, úgy a koszo- 
ruzandó munkák kiadását az Akadémia elfogadván, 
meghatározza e kézikönyvek tárgyát, kiterjedését s ne- 
táni formai feltételeit.

Az alapítók akaratához képest okvetlenül szük- 
séges, hogy a felvett tárgyak alaposan, a tudomány 
állásához, a kor érdekeihez, úgy a magyar mívelt ren
dek szükségei s készületei fokához mérten dolgoztassa
nak ki; mi ki nem zárja azt, hogy egyenesen a ezélnak 
megfelelő angol, franezia, német ily munkák ne vetes
senek fel alapúi; de ily esetben a bírálat körül egybe
vetés végett az eredetiek is bozzáesatoltassanak n pálya-
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műhöz, megjegyeztetvén egyszersmind, hogy hason be
csű eredeti mű mégis elsőséget nyer az átdolgozott mu 
felett. A jutalom csak úgy adatik ki-, ha a legjobbnak 
Ítélt könyv egyszersmind a fentebbi minőségekkel bírva, 
az alapítók által kitűzött czélnak megfelel.

Tekintve az ügy fontosságát, s azt, hogy az Aka
démia tulajdonává levő kézikönyvek keletre számíthat
nak, az Akadémia 1860-ban ez évenkénti négy pályá
zathoz még négyet csatolt, úgy hogy a hölgyek alapít
ványa már nem negyven, hanem nyolczvan kéziköny
vet fog előidézni, ha az író közönség is lelkesen fog a 
szép eszme létesítésében kezet azokkal, kik azt lehetove 
tették: kiknek névlajstroma, a dolog emlékezetéül, itt 
is besoroztatik.

Azon lelkes nők, kik 1860-ban a felebbi összeg
nek tíz éven át befizetésére kötelezték magukat, a kö
vetkezők :

Gr. Andrássy Gyuláné, szül. Kondeífy Katinka 
grófnő; gr. Andrássy Manóné, szül. Pálífy Gabriella 
grófnő ; Balogh Melánia kisasszony; grófBánffy Miklós- 
né, szül. Bethlen Kata grófnő; Bárczay Lónyay Piroska; 
gr. Batthyány Lajos özvegye, szül. Zichy Antónia grófnő; 
Csekonics Lipthay Leonia bárónő ; özv. Czékus Már- 
tonné, szül. Czékus Klementina ; Fekete Lászlóné, szül. 
Ruttkay Amália; Fcstetics-Almásy Adél grófné; özvegy 
Forray-Brunszvik Júlia grófné; báró Gerliczy Vinczé- 
né, szül. Sztankovánszky Erzsébet; báró Gerliczy Fe- 
lixné, szül. KornisLuiza grófnő; özvegy Gyürky Pálné, 
szül. Vay Erzsébet grófnő ; özvegy Kállay Blaskovich 
Amália; gróf Karácsonyi Guidóné, szül. Marczibányi 
Mária; Karácsonyi-Kis Franciska; gróf Károlyi Edn- 
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árdné, szül. Kornis Klarissza grófnő; gróf Kornis Zsig- 
mondné, szül. Győrffy Berta bárónő; Bohus-Szögyé- 
nyi Antónia; gróf Kinszkyné, szül. Dadányi Ifige- 
nia; özvegy Kóczián Józsefné, szül. Puky Franciska; 
özvegy Kovács-Nedcczky Mária; Kuun-Gyulay Con- 
stantia grófné; Laffert-Koncz Mathilde báróné; Latino- 
vics-Somsich Mária; Lónyay-Kazinczy Otília; Lónyay 
Menyhértné, szül. Kappl Emma; özvegy Matkovics- 
Rhédey Anna; gróf Nádasdy Leopoldné, szül. Forray 
Júlia grófnő; Návay-Ahnásy Anna; Nedeczky Ágnes 
kisasszony; herczeg Odescalchy Gyuláné, szül. Degen- 
feld grófnő; özvegy Pázmándy-Domokos Lídia; Plachy- 
Kuttkay Mária; gróf Szapáry Ferenczné, szül. Alniássy 
Rozália; Szodoray-Platthy Emília; özvegy Szíics La
josáé ; gróf Nákó Kálmánná, szül. Gyertyánffy Berta j 
Gyürky Ábrahámné, szül. Orczy Sarolta bárónő; Tiha- 
nyi-Rhédey Borbála ; gróf Traun Ferenczné, sz. Bethlen 
Borbála grófnő; gróf Zichy Pálné, szül. Kornis Anna 
grófnő ; gróf Vay Dánielné, szül. Sennyey Amália bá
rónő ; gróf Vay-Beniczky Sarolta; gróf Wass Györgync 
szül. Gyulay Franciska grófnő; özvegy Aczél Sándorné, 
szül. Ottlik Anna.

Ezen ncmcskeblii alapító nők sorából kioltotta a 
halál a széplelkü Balogh Melániát, Benyovszky Oszkár 
^©jét. Helyét gróf Szapáry Istvánná szül. Ráday Borbála 
grófnő tölté be.

1862-ben még két. lelkes hölgy járult az alapít
ványhoz : gróf Czíráky Jánosáé szül. Dozasse Luiza 
grófnő ; és gróf Batthyány Arthurné szül. Apraxin Júlia 
grófnő.

E szerint az alapító magyar hölgyek száma ötvonre 
van kiegészítve.



VIII titoknoki előszó.

Az 1861-dik évre a következő feladatok voltak 
kitűzve:

1. Népszerű csillagászat.
2. Görögország története nagy Sándorig.
3. Felfedezések története különös tekintettel a gőz 

és villanyosság alkalmazására s a fényképirás kifej
tésére.

4. Újabb nevezetes utazók, különös tekintettel a 
világ és az éjszaki sark körüli utazásokra.

A 3-dik és 4-dikre nem érkezett be pályamunka, 
a 2 dikra négy, de közülök egy sem találtatott jutalomra 
méltónak, miért is a háromrendbeli pályázat feladatai 
újra hirdettettek ki. Az 1. szám alattira — népszerű 
csillagászat — négy pályamű küldetett be, s közülök 
kettő, az, melynek jeligéje: „A csillagászati kérdemé- 
nyek egyszerűbb természetűek", s egy másik: Egy 
számértékünk sem teljesen igaz" olyasoknak találtattak, 
„melyek, azon kivül, hogy a helyesen választott tár
gyakról szakavatottsággal értekeznek, azokat egyszers
mind jó rendszerben, könnyen érthető s többnyire sza
batos nyelven adják elő. Minthogy azonban" az első 
helyen említett, t. i, e jeligéjű: „a csillagászati kérde- 
mónyek egyszerűbb természetűek", a jólválasztott tár
gyak bősége és az előadási rendszer könnyű átnézető 
tekintetében verseny társát meghaladja: az 1861. decem
ber 18-án tartott akadémiai nagygyűlés a jutalomdíjt 
ennek ítélte oda. Felbontatván a jeligés levél, az H ol
ló sy Jusztiniánt vallotta szerzőjének; s ehhez- 
képest a jutalom neki kiadatni, jelen pályaműve pedig 
közrebocsátatni határoztatott. ,

SZALAY LÁSZLÓ,
magyar tud. akad. titokuok.



népszerű csillagászat.



A csillagászati kérdemények egyszerűbb természetűek.
HUMBOLDT 8ÁNDO R

Komos IH. K. 626. í.



Bevezetés.
1. A világtestek és világtér. — Tiszta időben, a 

nap leáldozta után, ezer meg ezer csillag mutatkozik az 
ég boltozatán; az észszel megáldott halandó, vizsgáló 
szemeit fölfelé emelvén, kegyeletes bámulatra ragadtatik, 
melyből lassankint kiocsúdván, önmagát ily kérdésekkel 
ostromolja; mik és mily természetűek azok a csillagok ? 
váljon mozognak-e, vagy folyton mozdulatlanul állnak-e 
ugyanama helyen ? — Ezekre és más ilynemű kérdé
sekre megfelelni a csillagászok föladata, kik nem cse
kély elme-feszítéssel kimutatták, hogy a csillagok igen 
nagy, sőt többnyire sokkal nagyobb kiterjedtségü testek 
mint a mi Földünk, mely látszereinkkel vizsgáltatván, a 
közel eső csillagokban szinte csak fénylő pont vagy apró 
korong gyanánt mutatkoznék, s a távolabbra esőkben 
'átható sem volna. E nagy testeket a csillagászok égi- 
Vngy világtesteknek, s a tért, melyben léteznek világtér- 
'‘ek mondják; e világtestek közé tartozik a mi Földünk is.

2. Az égi testek nemei. — Az égi testek közé so- 
r°ltatnak: I. az állócsillagok, melyek eme nevüket még 
az ó korban nyerék, a mikor a kellő műszerek és tapasz- 
'a'at hiánya miatt, folytonosan ugyanama helyen vesz- 
cgföknek tartattak ; az állócsillagok száma fölötte nagy, 

ezek sorába tartozik a Nap is. — II. A Nap körű 
^ngenek a bolygóknak nevezett égi testek, és pedig 

af? közvetlenül, s ezek fiibolygóknak neveztetnek; 
'bolyok nevei imitt következnek :
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Merem 
Venus 
Föld 
Mars

5. Aglaja 
Alexandra 
Amphitrite 
Angelina 
Ariadne

10. Asia 
Astraea 
Atalante 
Ausonia 
Bellona

15. Calliope 
Calypso 
Ceres 
Circe 
Coneordia

20. Danae 
Daphue 
Doris 
Egeria 
Erato

25. Eugénia 
Ennomia 
Euphrosine

Európa 
Euterpe 

30. Feronia
Fides
Flóra
Fortuna
Harmónia

35. Hőbe
Hesperia
Hestia
Hygiea 
Iréné

40. Iris
Isis
Juno
Laetitia
Léda

45. Leto
Leucothoa
Lutetia
Maja
Mas sáli a

50. Muxinnliana(O.vbolü)
Melpomene
Metis
Mnemosyno
Nemausa

55. Niobe 
Nysa 
Elpis 
Pales 
Pallas

60. Pandora 
Panopea 
Parthenope 
Phocaea 
Polyhymnia

65. Pomona 
Proserpina 
Melete 
Psyche 
Thalia

70. Themis 
Thetis 
Titania (Eeho) 
Urania 
Vesta

75. Victoria 
Virginia 
Jupiter 
Saturnus 
üranus

80. Neptunus.

Merkúr, Venus, Mars, Jupiter, Saturnus szabad 
szemmel is láthatók, s ezek már az ó korban is ismere
tesek valának ; a többiek csak távcsők segélyével látha
tók, a mért is távcsöveseknek neveztetnek, és csak az 
újabb időben lödöztettek föl. A négy első és négy utolsó 
igen nagy kicerjedtscgü ; de a többiek jóval apróbbak 
leven bolygótoknak neveztetnek ; a bolygódok száma 
hetvenkettőre — s az összes föbolygókó 80-ra rúg. Van
nak azonban a bolygók közt olyanok is, melyek közvet
lenül valami főbolygó körül és evvel együtt a Nap kö
rül is keringenek; ezeket mi holdaknak, másod- vagy 
mellékbolygóknak mondjuk; jelenleg már 22 holdat is
merünk :

Földünk bir egy holddal,



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 7

J upiter bir négy holddal, 
Szaturnus — nyolc —
Uranus — nyolc
Neptunus — egy —
Elvégre a Nap körül keringő égitestek sorába tar 

toznak: az állatövi fény, a lebcény-bolygódak vagyis fu
tócsillagok és tűzgömbök, s nemkülönben némely üstökö
sök. A Nap s a körűié közvetlenül vagy közvetve kerin
gő égitestek összevéve alkotják a ini naprendszerünket.

3. A vdágtér anyaga és hömérséke. — A világtér
nek az égi testek közti roppant hézagait fölötte finom 
es légnemű anyag tölti be, melyet lebnek vagy világlér- 
b<li közegnek nevezünk. Ezen állitás valóságáról kezes
kedik a természettan, mely szerint ily közeg eikerülhet- 
lenül szükséges, hogy a fény- és hösugarak a messze 
csillagoktól hozzánk érkezhessenek. De ezenfelül, az 
úgynevezett Éneke féle üstökösön oly tünemények mu
tatkoznak, melyek a lob létezését a tapasztalat utján is 

’ ezckn’l azonban az üstökösöknél leend szó. 
lebnek részecskéi taszitólag hatnak egymásra, de a 

V1*ágtestektöl vonzatván, emezek közelében hihetőleg 
Ungyobb sűrűséget tüntetnek elő. A világtérben, az égi 
esteken és leben kívül, hihetőleg más anyagrészecskék 

18 léteznek, melyek összefüggés nélküliek leven és egy- 
Jtiastól tova esvén, a oibigtérbeli Hsanyagot képezik ; az 
‘^unyag részecskéi egymáshoz közelebb vergődvén, köl- 
csonös vonzás következtében, a tudósok nem épen való- 
8zinüthm véleménye szerint, ködszerü anyagtömegekké 
jlu ősödnek, melyekből uj meg uj égi testek keletkéz- 

11 tnck. — A világtér hömérsékót illetőleg Eourier azt 
p1?'1’ *‘"gy >w mintegy 50 vagy 60 nemleges foknyi 

' sziusz szerint, de Arago helyes okoknál fogva, eltér 
1,j!lGv(^GBlónytöl mert a Eort-Rolinnceban (Éjszakámé 
alk'?011^ tupasztalatok szerint, a hőmérsék ott egyik 
na^' 0Iülna^ $$ Vio nemleges tokra szállt alá, mely

'meghűlés csak akkor jöhet létre, ha a világtér hő- 
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mérséke az imént említettnél jóval csekélyebb. Arago 
észrevételének helyes és igaz volta nem tagadható , de 
azért még sem tartjuk kétségbe vonhatlannak Puillet 
nézetét, ki a világiéi- hőmérsékét 142 nemleges fokra 
becsülte.

4. Tünemények, erük, természettörvények, észleletek, 
csillagtan. — A világtesteken, külérzékeink segélyével, 
különféle sajátságokat és változatokat veszünk észre; 
mindenki, a ki ép szemmel bír, meggyőződött már arról, 
hogy a Nap egyik sajátsága a világítás; de a tapintás 
érzékével meggyőződtünk ama sajátságáról is, melynél 
fogva melegitőleg hat a mi testeinkre; és hogy némely 
változatokat is említsünk, a Napot vajmi gyakran majd 
kelni majd alászállni, a holdat majd sarló majd korong 
alakjában világítani láttuk. Az ily sajátságok és válto
zatok, ha külérzékeinkre hatni képesek, tüneményeknek 
neveztetnek. — A tünemények okai közt vannak olya
nok, melyeket szemeinkkel nem láthatunk, füleinkkel 
nem hallhatunk, s egy szóval, külérzékeinkkel föl nem 
foghatunk; ezen okokat erőknek mondjuk. Az erők so
rába tartozik példáúl a csillagok keringő mozgásának 
egyik, külérzékileg föl nem fogható oka, mely nehéz
ségnek vagy nehézségi vonzerőnek mondatik, s melynek 
következtében például a Nap és Föld anyagrészecskéi, 
nagy távolságuk dacára is, egymást kölcsönösen vonz
zák. — A tünemények, ugyanazon körülmények közt, 
ugyanazon módon állnak elő ; a miből önkint következik, 
hogy az erők is, ugyanazon körülmények közt, ugyan
azon módon hatnak; így például a Föld valahányszor 
messzebbre tél- el a Naptól, mindannyiszor kevesbbé 
vonzatik feléje a nehézségi erő által, s kétszer akkora 
távolban már négyszer gyengébben vonzatnék. Az erők 
ilyetén hatásmódja természettörvénynek neveztetik. —' 
A természet törvényeinek kipuhatolására szükséges, 
hogy az égi testek tüneményeit figyelemmel vizsgáljuk, 
vagyis a mint a csillagászok mondani szokták, hogy * 
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tüneményeket észleljük; s ebbeli észleletek nyomán ke
letkezett leginkább a csillagtan, vagy is ama tudomány, 
mely az égi testek tüneményeivel, emezek okaival, s ez 
utóbbiakra vonatkozó természettörvényekkel foglal
kozik.

5. Tető- és talppont, lábellenesek, látk'ör. — Vannak 
édes honunkban oly vidékek, hol az emberi szem, sem 
hegyek, sem egyéb emelkedettségek által nem korlátol- 
tatván, minden irányban csak a rónaság végtelenjével 
találkozik. Ha már ily térség valamely pontján megáll- 

t. Ábra.
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. ván szertetekintünk, lehetetlen észre nem venni, hogy 
az égi boltozat körülöttünk oly vájt félgömb alakjában 
mutatkozik, melynek központja ugyanazon helyre esni 
látszik, a hol mi észlelés végett megállapodni jónak ta
láltuk. Ha ezen állomásunkon zsinegen függő ólomgo
lyót, mely mér-ónnak neveztetik, nyugalomba hozunk, s 
a zsineg irányában folytatólag egyenes vonalt egész 
az égboltozatig terjeszkedni képzelünk, akkor a pont, 
melyben e vonal az égi boltozatot éri, tMp ntnak s a 
vonal tetöirányosnak mondatik. Legyen EFGH(1. ábra; 
a mi Földünk, mely, mikint alább látni fogjuk, alakjára 
nézve a gömbhéj nagyban hasonlít, DAB az égi bolto
zat, E az állomáspont és JK a nyugvó mérőn: akkor A 
a tetőpont, AE a tetőirányos, mely E ponton túl folytat- 
tatván, a Földnek £ központján megy keresztül, s azon 
túl s* Föld fölületét G-ben ismét metszi. Azon emberek, 
kik E es G helyeken laknak, állás közben egymás elle
nébe lábtalpaikat fordítják, és azért lábelleneséknek ne
veztetnek; mellékesen legyen említve, hogy a G-ben 
lakó lábellenesek nem eshetnek tova a Földtől, mert a 
természettan tantétei szerint, minden földi test a Föld 
központja leié vonzatik. G pontban, lábelleneseink a 
BCB boltozatot, szinte vájt félgömbalakjában, ma
guk fölött elterülni látják ; az A LG vonal tehát, G pon
ton túl folytattatván, az égi boltozatot (7-ben ismét éri, 
s e pontot mitalppontunknak mondjuk ; de lábellencse- 
inkre nézve C* tetőpont és A a talppont; az Fbeu la- 
kókra nézve B a tetőpont, D a talppont; szóval a föld 
°ue más meg más pontjának más meg más tető- és 

talppont felel meg. — E pontban a kalmármérleg rudja, 
ia cs ,sz i egyenlő sulyokkal megterhelvék, MN vonalba 

' ’z™6/ ,vonal fekmentesnek mondatik, s foly
tattatván az égi boltozatot R és S pontokban érni fogná; 
e pontok egyike, például R, épen oly távol esik az A 
tetőponttó , mint a másik, az ha már RS vonal E 
pont korul megfordulni képzeltctik, de úgy, hogy R és
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•S' távolságai -4-tól folytonosan egyenlők maradjanak, 
akkor e vonal oly sikot ír le, melyet látszólagos látkörnek 
mondunk; lábelleneseink látszólagos látkörét TU vonal 
írná le. De mivel a Föld, a világtér roppant kiterjedésé
hez képest, apró pont gyanátü tekintendő, az RS és TU 
vonalok a Föld központján átmenő DB vonallal esnek 
össze, melynek végpontjai D és B a tető- és talpponthoz 
képest akkép elhelyezvék, hogy AB egyenlő BC-, egyen
lő DC-, egyenlő DÁ-val, (mit ekkép szokás írni: AB= 
BC=DC=DA); a Föld közpo’tján átmenő DB vonal, 
ha L pont körül megfordul, de úgy, hogy D és B pontok 
ugyanazon távolságaikat A és C pontoktól folytonosan 
megtartsák, oly sikot ír le, melyet valódi látkörnek ne
vezünk, mert az égboltozatot, minden irányban, valódi- 
lag eme, kör gyanánt mutatkozó síkig látjuk. — A Föl
det környező világtér, a mint mondók, vájt gömb gya
nánt mutatkozik; innen azonban senki se következtesse 
azt, hogy a világtér gömbalakkal bír, és hogy központ
jában a mi Földünk létezik; mert á világtér alakjáról 
mit sem tudunk, mit sem mondhatunk, miután szemeink- 
és távcsőinkkel a roppant világtér véghatáráig nem ha
tolunk, de nem is hatolhatunk. Hogy mi a világtért 
gömbnek látjuk, az csak onnan ered, mivel, valamint 
a gömbfelület minden egyes pontja egyenlő távolságban 
Va» a központtól, mi szintúgy, az igen messze eső tár
gyak egymástól elütő távolait pusztán csak szemmel 
"mgbeesülni képtelenek lévén, a csillagokat Földünktől 
Ottyenlő távolságban látni véljük, s a világtér határait 
. a gondoljuk. Az imint mondottak után már nem tart
juk valószínűnek, miszerint a világtól- alakját illetőleg, 
az- által bárkinek is tévedésre alkalmat szolgáltatnánk, 
•a e munka folytában a világtért éggömbnek nevezzük, 

® benne különféle síkokat kör-alakban elterülni képze- 
'mk, melyek közé a már említett látkör is számítandó. 
. b. A körvonal fölosztása, ogymközU, össze- és szet- 
‘''j vonulok, szögök, függélyes vonal. — Minden kör
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nek körületét, legyen az nagy vagy kicsi, 360 egyelő 
részre szokás elosztani, a mint ezt (a 2. abraban) 
kerületen láthatni; minden ily egy egy rész foknak ne
veztetik és 60 egyenlő részre vagyis 60 percre-, es min
den perc ismét 60 egyenlő részre vagyis 60 másodperei 
osztatik. E fokok, percek és másodpercek, hogy a mas- 
nemüektöl, például a hőfokoktól, órapercektol megkü
lönböztessenek, ivfokok-, ivpercek- és ivmásodperce 
nek is neveztetnek, s például 15 fok, 2C perc,» 
sodperc helyett kurtábban ekkép iratnak: 10 2 '
- A 2. ábrában látni, hogy az EE és NO egyenes vo
nalok, mivel mindenütt egyenlő távolságban vannak 
egymástól, bármennyire meghosszabbittatván, soha egy 
mást át nem metszhetik ; ilyen vonalo^e^^ 
neveztetnek és ekkép jelöltetnek . B , y
tesz mint FE egyenközü W-val; de két vagy tob 
X Ute lehel- Aí N
L pont felé tartó irányban, egymáshoz mindinkább K 
zeledvén, összehajlóknak mondatnak, s az ellenkez 
irányban egymástól mindinkább eltérvén, széthajlokna 
neveztetnek. — Az egy pontból kiinduló egyenes vona
lok irány-eltérése szögnek neveztetik, a vonalok sző’ 
nak- s a pont melyből kiindulnak csúcsnak mondatik, 
szög vagy egy a csúcsnál álló betűvel,vagy háromma K 
löltetik,de ez utóbbi esetben a csúcsnál álló betű a m-^ j, 
kettő közé iktatandó: igy az L csúcsból kiinduló IN 
szárak az m- vagy L- vngylLK szögöt alkotják. A szü»•. 
különféle nagyságúak lévén fokokkal méretnek, 11 
célból a csúcsból körív huzatik, s a hány foknyi < n 
ugyanannyi foknyinak mondatik a szög is: így ' v 
szög 30 foknyi, JLH 90 foknyi, minthogy az elöbm. 
a 30 foknyi ív JK, s az utóbbinak a 90 foknyi / ‘ ;|y
meg. A 90 foknyi szög derékszögnek neveztetik, s » 
szögöt alkotó vonalok egymásra függélyesen állna <, . 
JL függélyes a GAffvonalra, s az első ábrában a ‘ 
nyos AL függélyes a DE fekmentcsre.



12-ik oldalhoz. 2. ábra.



3. ábra.
13-ik oldalhoz.
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7. Látszólagos és valódi nagyság és távolság. — 
A testek nagysápja és távolsága kétfélekép kifejezhető. 
Fölvilágositásul szolgáljon (a 3 ábra,) hol AJBhClegyen 
a Föld fölülete, EFDG legyen léggolyó, melynek átmé
rője például 20 lábnyi, akkor a 20 láb emez átmérőnek 
valódi nagysága; de C pontból az ED átmérő ECD-> 
vagy mi mindegy, SCT szög alatt látszik ; mivel e szög, 
a TS iv után ítélve, 10 foknyi, a léggolyó átmérőjét is 
10 foknyinak mondjuk; az átmérő eme nagysága lát
szólagosnak neveztetik, és annál nagyobb, minél köze
lebb esilí hozzánk- és minél nagyobb a léggolyó; az 
MOLV léggolyó átmérőjének látszólagos nagysága 20 
foknyi, pedig valódi nagyságra nézve ML=ED. A mit 
a nagyságról mondottunk, ugyanaz áll a távolságra 
nézve is: D pontnak távolságát, a Föld felületétől, DB 
függélyes vonal ábrázolja, mely, lábakban, ölekben ki
fejezve, adja D pontnak valódi távolságát a kőidtől; de 
e DB vonal A pontból 50- és C-böl 40 foknyi szög alatt 
látszik, s ekkép D pontnak látszólagos távolsága a föld
föl A-ban 50-, C-ben 40 foknyinak mutatkozik. Ezek 
szerint a valódi nagyság és távolság lábak-, ölek-, mér
földekben, a látszólagos pedig fokok-, percek-, másod
percekben fejeztetik ki.

8. A csillagok magassága s a szögmérő. A csil
lagok látszól igos távola a látkörtől magasságnak inon- 
datik, mely a szögmérő segélyével meghatározható. —- 
A szögmérő oly távcső (AOB a 4. ábrában), mely 

tetőirányos rúdra akkint alkalmaztatik, hogy t) 
pont körül szabadon foroghasson ; mellette van a 
CDEF mozdulatlan és fokokra osztott kör, melynek 
egy>k átmérője (CE} szinte totöirányosan áll, s köz- 
pontja szinté O-ba esik, c kört tetőirányos körnek 
'»indhatjuk; de az AB cső L pont körül íekmentes 
sjkban is foroghat, s ugyanama pontba esik a 6A. 
‘^mentesen álló, fokokra osztott és szinte mozdulat- 
an körnek központja is, c kört fekmentes körnek 
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nevezhetjük : az OL rúdra alkalmazott MN mutató, 
vagy egyéb készülék mutatja , hogy hány fokkal moz

4. ábra

díttatik ki helyéből a cső a fekmentcs 
sikban. Elvégre megemlítendő még, 

1 -le h°gy az AH C8d belsejében két hajszál 
B olyformán van kifeszítve, amint azt az 

y 5. ábra mutatja, hol prst a cső kereszt
it^ metszését és pws, rut a hajszálakat áb

rázolja ; e készülék hajszálkeresztnek és 
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« a bajszálkereszt központjának neveztetik. E szögmérő 
segélyével a csillagok magassága ekkép meghatározha
tó : az AB cső mindenek előtt fekmentes helyzetbe állít- 
tatik, azután pedig CDEF kör mellett, 0 pont körül, 
addig forgattatik, míg a csillag a hajszálkereszt köz
pontjába nem esik, s akkor a CDEF körön megszámlál
tatok, hogy hány foknyira áll most a cső az előbbi fek
mentes helyzetétől, s e fokok száma adja a csillag ma
gasságát. A 4. ábrában, T csillag magassága 30 foknyi.

9. Délkör, világtájak, egyenlíti}. — Ha március 
-1-dik vagy szeptember 22 dik napján a Nap magassá
gát, az imint említett mód szerint, folytonosan határoz- 
gatjuk, tapasztalni fogjuk, hogy a Nap mindinkább ma
gasabbra száll, és mintegy 6 órával k^söb’-^'i fölkelte

fi. ábra
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után, a legmagasabb 'pontot elérvén, azon túl mindin
kább alászállni kezd, mely tünemény ismét mintegy 6 
óráig tartván, a Nap teljes eltűnésével végződik. Azon 
sík, mely eme pontját a Nap legnagyobb magasságának, 
továbbá tetőpontunkat,s nem különben a Föld központját 
is magában foglalja, délkörnek mondatik. Legyen ACGJ 
(6. ábra) a Föld, A állomáshelyünk, T tető-, t talppon
tunk, Ll látkörünk s N a Nap legmagasabb álláspontja, 
akor az NTKD sik a mi délkörünk. Valahányszor a nap 
a délkörbe érkezik, mindannyiszor azt mondjuk róla, 
hogy delel, mi naponkint kétszer történik; tudniillik A 
pontból melyben a nap ránk nézve legmagasabban áll, s 
mely állását fölső delelésnek mondjuk,a Nap mintegy 12 óra 
múlva K pontba, vagyis ismét délkörünkbe érkezik; s 
akkor ránk nézve nemcsak legalantabban,de sőt egészen a 
mi látkörünk alatt állván, nem is látható; a Napnak eme 
megfordulása a délkörben, vagyis delelése alsónak mon
datik. A nap fölső delelése délben s az alsó éjfélkor áll 
be. Ha már amaz N ponttól, melyben a Nap március 21, 
vagy september 22-dikén legnagyobb magassággal bír, 
a szögmérőt a tetöirányos kör mentében 90 fokra föl 
felé hajtjuk, akkor a szögmérőben az égi boltozat ama 
pontja mutatkozik, melyet éjszaki sarknak mondunk, 
s melyet a 6. ábrában az E pont ábrázol. Azon vonal 
mely az E pontot a Föld központjával összekapcsol
ja, kellőleg megnyujtatván, az égi boltozatot D-ben 
ismét éri; s e pont déli sarknak — s a két sarkot 
összekapcsoló ED vonal világtengelynek neveztetik. Azon 
pont, hol a Nap az előbb említett két napon kel, kelet
nek — s a hol lenyugszik nyugatnak mondatik. Ha 
már akkint állapodunk még, hogy jobb kezünkre kelet 
s a balra nyugat essék, akkor a szemközt eső tájt éjszak
nak, a hátunk megettit délnek mondjuk. Éjszak, dél, ke
let, nyugat egy szóval világ- vagy égtájaknak nevez
tetnek. Elvégre azon sik, melynek minden pontja az 
egyik sarktól épen annyira esik , mint a másiktól, s 
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melyben a Nap március 21. és szeptember 22-dikén tar
tózkodni látszik, egyenlítőnek mondatik; a 6. ábrában 
NK az egyenlítő átmérőjét ábrázolja.

10. Az éggömb napi mozgása. — Ugyanazon tüne
ményt, mely szerint a Nap magassága folyton változik, 
a többi csillag is mutatja; a csillagok, tudniillik, a kelet 
táján a látkör fölé mindinkább emelkedvén, az egyenlí
tővel egyenközü körvonalban haladnak nyugat felé, mi 
közben magasságuk mindinkább növekedik, mely azon 
pillanatban, a midőn a délkörbe érkeznek, vagy is fölső 
delelésük alkalmával, legnagyobbé válik; azon túl a 
magasság folytonosan kisebbedvén, a csillagok az alsó 
delelésnek sietnek elébe. E tüneményt valaha akkép ma
gyarázták, hogy az összes éggömb, az ED& (6. bra) világ
tengely körül, keletről nyugat felé tartó irányban, napon
kint fordul meg, a miért is e mozgás az éggömb napi moz
gásának mondatott; azonban e tünemény, a mint utóbb 
látni fogjuk , szemcsalódáson alapulván, a Föld ellenirá
nyú forgásából megfejtendő. E helyen jónak tartjuk meg
említeni, hogyédes hazánkban némely csillagok mind föl
ső, mind alsó delelésükkor láthatók, vagyis hogy soha lát- 
körünk alá nem merülnek ; ilyen például a B csillag (a 6. 
ábrában), mely azalatt, a míg az éggömb az ED tengely 
körül megfordulni látszik, B-nél a fölső-, F-nél az alsó de
lelésben lévén,folytonosan Ll látkörünk fölött vesztegel; 
az ily csillagokat sark körüli csillagoknak mondjuk,s ezek 
közöl az, mely az E sarkhoz legközelebb áll, sarkcsillag
nak neveztetik. — A sark körüli csillagok jó szolgálatot 
tesznek 1.) a délkör meghatározásánál; a csillagász, ha 
'‘datnely sark körüli csillagot a fölső delelésben lenni 
v.ől, a szögmérő hajszál-keresztének központját reá iga- 
^kja, s őzen perctől fogva a szögmérőt egyedül csak 0 
(4. ábra) pont körül, a CDÍFtetöirányos kör mentében 
°rgatni szabad; ekkint, némi idő múlva a csillagmásod- 

8zor és utóbb harmadszor is a hajszál-kereszt központjába 
es'k; ha már a csillagnak e pontbani, első és második

caillagásut.
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megjelenése között épen annyi idő folyt le, mint a má
sodik és harmadik közt, akkor a szögmérő tetöirányos 
köre a távcsővel együtt a délkörben áll, mely helyzeté
ben a szögmérő akkép megerősítendő, hogy az, csak 0 
pont körül forgatható lévén, egyébiránt helyéből ki ne 
mozdittathassék. Az ekkint fölállítandó- s a fölöslegessé 
vált GHIK fekmentes kört és MN mutatót nélkülöző 
műszer déltávcsonek mondatik. 2). A sark körüli csilla
gok deleléseit fölhasználják a csillagászok a sarkmagas
ságnak, vagy is azon ívnek megmérésére is,mely a sark és 
valamely földi pontnak látköre között terül el; e végett 
a szögmérő vagy déltávcső segélyével, valamely sark 
körüli csillagnak magassága, fölső és alsó delelésének 
alkalmával, határoztatik meg; e két magasságnak összege 
kettővel osztva adja a keresett sarkmagasságot. Budán 
a sarkcsillag magassága, fölső delelésekor: 48° 56' 59" 
alsó deleléskor : 46° 1' 21"; e kettőnek összege (94° 58' 
20" kettővel osztva adja Budának sarkmagasságát, 
mely= 47° 29' 10". A 6. ábra szerint az A pontban álló
nak sarkmagasságát az EFl iv ábrázolja. — Elvégre 
megemlítendő, hogy ha 90 fokból a sarkmagasság ki- 
vonatik, a maradék adja az egyenlítői magasságot, vagyis 
az egyenlítőnek fokokban kifejezett távolságát a látkör- 
to , Budának egyenlítői magassága tehát: 42° 30' 50", 
vagyis ha Budán a szögmérőnek a déli világtáj felé irány- 
49 f b-8 a ^rbe helyezett távcsője a fekmentes állásból 

o , 30 perc- és .'>0 másodperccel magasabbra hajtatik, 
akkor a távcsőben az egyenlítő válik láthatóvá. A 6. ábrá- 
an / pontnak egyenlítői magasságát az NL ív ábrázolja.

A csillagok kölcsönös fekvésének változata s a 
nappaya égj a n • m0Zg|i80n kivííl még

7? r^8zesiilnek, melynél fogva kölcsönös 
hnn V \ tOz'ta‘ják. Az égboltozat ama pontja, moly- 

, . *lPO március 21-dikén látjuk, tavaszpontnak
2*W*nPontnak mondatik ; ha már e napon a 

■ g c i azon lelyzetböl, melyben a delelő Napot » 
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hajszál-kereszt központjában szemléltük, 23 és ’A fok
kal fölebb fordítván a délkörből ki nem mozdítjuk, ak 
kor esti 6 óra tájban a szögmérőben az égboltozat ama 
pontja látszik, a melyben a Nap a nyár kezdetének pil
lanatában szokott megfordulni, s e pont nyári napállás
pontnak mondatik. Ha az imint említett napon esti 6 óra 
után a szögmérőt ismét ama helyzetbe hozzuk, melyben 
a Napot delelni láttuk, akkor éjfél idején a szögmérő
ben ama pont mutatkozik, melyben a nap az ősz 'beáll
takor tartózkodik, s mely őszi éjegyenpontnak nevezte- 
>k. Elvégre ha éjfél után a délkörben folytonosan álló

7. Ábra.

>r^ azon helyzetből, melyben a Napot delelni lát- 
dik\^^ fokkal alább hajtjuk, akkor március 22- 
a x In'ntogy reggeli 6 órakor a szögmérő távcsőjében 

égboltozat ama pontja látható, melyben a Nap a tél 
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elején létezik, a mely téli napálláspontnak neveztetik. 
Azon kör, mely az égboltozatnak most említett négy 
pontján vonul át, nappályának mondatik, mely az egyen
lítőt két pontban átmetszvén, vele mintegy 23 és '/2 fok
nyi szögöt alkot; a 7. ábrában EOGt az egyenlítőt, 
not’t a nappályát, n és t' a nyári és téli napálláspontokat, 
t és o a tavaszi és őszi éjegyenpontokat, VT a világten
gelyt, 8 és s a nappálya sarkait ábrázolja. — Azonban 
a Napnak eme helyváltoztatása, a mint későbben látni 
fogjuk, szemcsalódáson alapulván, pusztán csak látszó
lagos : de a hold, fekvését, már valódilag változtatja ; a 
hold, tudniillik, a Napnak majd nyugati, majd keleti ol
dalán jelenik meg ; a nappal majd együtt világit, majd 
meg csak akkor kel, a mikor a nap már leáldozott stb. 
Hasonló tüneményeket vehetni észre a naprendszer 
egyéb égi testein s nem különben az összes üstökösökön 
is. De az állócsillagok a kölcsönös fekvés változatát csak 
sok idő múlva és igen csekély mérvben tüntetik elő; 
nem csoda tehát, hogy ezek az ó korban állócsillagoknak 
tartattak.

12. A csillagok fekvésének meghatározása. — A csil
lagok fekvését meghatározni egyrészt azért szükséges, 
hogy az ég boltozatát szabatosan lerajzolhassuk, más
részt meg, hogy a csillagok netaláni mozgásával kellő
leg megismerkedhessünk. A csillag fekvésének kipuha- 
tolására szükséges mindenek előtt meghatározni, hogy 
hány foknyira esik o csillag oly két síktól, melyek a 
világtérben elterjedvén, egymást függélyesen metszik. 
E síkok egyike az egyenlítő, és másika az első elhajlási 
kör, vagyis azon sík, mely magában a világ sarkait s » 
tavaszpontot tartalmazza. A csillag látszólagos távolság* 
az egyenlítőtől elhajlásnak mondatik, s a déltáveső sö' 
gélyével ekkép meghatározható: a kérdésben forgó csil' 
lag magassága, a fölső delelés pillanatában határoztatik 
meg; e magasságból az egyenlítői magasság kivonandó, 
s a maradék adja a csillag elhajlását; példakép logye1’
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említve, hogy a Wega nevű, állócsillag magassága, fölső 
delelése pillanatában, Budán 81 fok-, 9 perc-, 53 másod- 
percznyinek tapasztaltatik, s ha ebből Budának egyen
lítői magassága (42° 30' 50") kivonatik, a maradék: 
38° 39' 3" adja Wegának elhajlását. Itt azonban meg 
kell említeni, hogy némely delelő csillag magassága ki
sebb az egyenlítői magasságnál; ez esetben az előbbi 
magasság az utóbbitól vonatik ki, s a maradék ez eset
ben déli elhajlásnak mondatik, míg az előbb említett 
módon nyert elhajlás éjszakinak neveztetik, emez 
T-sa déli —jegygyel jelöltetik; a Kalász nevű álló
csillag magassága fölső delelésekor Budán = 32° 6' 
37", mely az ottani egyenlítői magasságnál 10 fok-, 24 
perc- és 13 másodperccel kisebb; a Kalásznak elhajlása 
tehát déli lévén, ekkép iratik: — 10" 24' 13". A csilla
gok látszólagos távola az első elhajlási körtől egyenes 
emelkedésnek neveztetik, s a következő módon megha
tározható ; mindenek előtt a déltávcső segélyével meg 
kell lesni azon időpillanatot, melyben a tavaszpont de- 
eh v«gyis a melyben az első elhajlási kör a délkörbe 

; e pillanattól kezdve pontosan kell számítani az 
órákat, idöperceket és másodperceket mindaddig, míg 
csak ama csillag, melynek egyenes emelkedése kereste- 
''k, a délkörbe nem érkezik; s ha ez például 3 óra 
"mlva történnék, akkor a csillag egyenes emelkedése 
° foknyi; mert a napi mozgás következtében az égbol- 

'ozat minden pontja 24 óra alatt látszólag egész kört, 
'agy is 360 fokot- s következőleg egy óra alatt 15 fo- 
’ot, egy időperc alatt 15 ívpercet, egy időmásodperc 

15 ivmásodpercet fut be : a tavaszpont tehát, három 
,'ra múlva, a mi délkörünktől- s következőleg az abba 
' rkezett csillagtól is háromszor 15, vagyis a mikint 
'“ondók, 45 foknyira esik. A Kalász 13 óra-, 17 idő- 
I"rc- s 33 másodperccel későbben delel, mintsem a ta- 
s'l"zpont; hogy tehát egyenes emelkedését megtudhM* 
" > az előbb említett számokat 15-tel kell szorozni, s 
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ekkint kitűnik, hogy Kalásznak egyenes emelkedése = 
199° 23' 15"; egyébiránt az egyenes emelkedés azon 
időtartammal is kifejezhető, mely a tavaszpont- s a kér
déses csillag delelései közt foly le ; elmondhatjuk tehát 
azt is, hogy Kalásznak egyenes emelkedése = 13h 17' 
33" á mi 13 órát, 17 időpercet és 33 másodpercet 
jelent; tudni illik a 13 mellett álló h betű a deák hóra 
‘(magyarul óra) szóból vétetett. — E helyen megemlít
hető , hogy jelenleg már igen sok (Littrow szerint 
300,000) csillagnak helye meg van határozva; maga 
Bessel az éggömb ama területén, mely a déli elhajlás 
15-dik fokától az éjszaki elhajlás 45-dik fokáig terjed, 
75 ezer csillag helyét határozd meg; s az éjszaki elhaj
lás 45-dik fokától a 80-dikig Argelander 22 ezer csilla
got jelölt.

13. Az égboltozat lerajzolása. — Ha már az egyes 
csillagok elhajlása és egyenes emelkedése meg van ha
tározva, akkor az égboltozat rajza ekkép állíttatik elő • 
AECD kör (8. ábra) legyen az egyenlítő, mely 3b0 
fokra osztatik; ezen áll függélyesen a szinte 360 fokn» 
osztott első elhajlási kör, mely azonban csak gömbön 
rajzolható lóvén, az ábrában ABC egyenes vonalnak 
látszik, melynek egyik fele BC 90 fokra van osztva. Ha 
már a körbe oly csillagot rajzolni akarunk, melyne 
éjszaki elhajlása 30 foknyi, akkor e csillag FGIH ko>' 
nek valamelyik pontjába esik; s ha egyenes emelkedése 
90 foknyi, akkor épen m pontba kell azt rajzolni; a / 
vonalon tudniillik az elhajlás, az AECD körön az 
egyenes emelkedés fokai számíttatnak; a tavaszpontot J 
C pont ábrázolja. Ha e körbe csak az éjszaki elhajlássá^ 
bíró csillagok rajzoltatnak, akkor kapjuk az éjszaki cg. 
boltozat csillagabroszát; épen igy készíthetjük a <) 
égboltozat csillagabroszát is, ha a déli elhajlással m1^ 
csillagok a körbe iktattatnak. Egyébiránt hazánk 
némely déli elhajlása csillagok is láthatók ; hogy bj' 
ezek is az éjszaki égboltozat csillagabroszába bejelöl ‘



8. ábra.22-ik oldalhoz.
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hessenek, a BC vonal C ponton túl folytatandó. A 8. 
ábrában, mely égboltozatunk 14 legkitűnőbb állócsilla
gát mutatja, kiki láthatja, hogy Fomalhaut, Rigel, Sziri
usz, Kalász, A itaresz déli elhajlással birnak, de a többi 
nyolcnak elhajlása éjszaki.

14. A csillagok távolának határozásmódja s a lát- 
köz. — A csillagok mozgásának kellő megismerése vé
gett szükséges kutatni a világtér ama pontjait, melyek
ben a csillag különféle időkben fordul meg: mert csak 
ily módon tudhatjuk meg, hogy micsoda utat és mennyi 
’dö alatt futott be a csillag; mely kettő a mozgás minő- 
ségének kimutatására váltig elegendő. Azonban az el- 
hajlás és egyenes emelkedés nem elegendő a csillag ál
láspontjának ismeretére; mert tudván például azt, hogy 
a csillag mind AG-, mind BG-től (9. ábra) 45 foknyira 

9. Ábra. esik, akkor még nem
tudjuk, hogy a csillag 
Zí-ben van-e, vagy C- 
ben, vagy a GDC vonal
nak más pontjában; 
miután eme vonalnak 
mindegyik pontja mind 
AG-, mind B6r-töl 45 
foknyira esik; hogy te
hát a csillagok állás
pontjait a világtérben 
megtudjuk, szükséges 
amazok valódi távolsá
gát a Földtől meghatá- 

, rozni, mi ugyanazon mó-
°u történik, mely szerint a légkörnyben veszteglő tár- 

p'!,k magasságát szokás meghatározni: tudni illik a 
dfőlület két külön pontján, mely például 30 ölnyire 

''un egymástól, ugyanazon egy időben két szögmérő 
1 ???$* fekmenteaen fölállíttatván, a magasban levő tárgy, 
H dául a léggolyó felé fordíttatnak úgy, hogy az, mind
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a két távcsőben, a hajszálkereszt központjában lássék ; 
ekkor a tetöirányos körön megláthatni a szögöt, melyet 
a távcső emez állása a fekmentes vonallal képez ; legyen 
e szög az egyik szögmérőnél 70- s a másiknál 80 fok
nyi. Ezek után az imigy nyert eredmény lerajzolandó, 
olyformán, a mint azt a 10. ábra mutatja, hol a BE vo
nal tíz öllel fölérőnek vétetvén, a háromszor akkora BC

10. Ábra. a 30 ölet, vagyis az észle
let végett kiválasztott ál
láspontok kölcsönös távol
ságát jelenti; a B és C 
végpontokon az előbb em
lített 70 és 80 foknyi szö
gök ABC és ACB rajzo- 
landók, s A pontból, mely
ben BA és CA vonalok 
találkoznak, a BC re füg
gélyes AD vonal húzandó, 
mely A pontnak távolsá
gát adja a BC vonaltól. A 
három, egyenes vonallal 
berekesztett ábra ABC, 
háromszögnek-, az AB, BC, 
AC vonalok, oldalaknak-, 
ezek egyike a BC, alapvo
nalnak- s az alapvonalra,

az emevvel ellentétes A szög csúcsáról, lebocsátott füg' 
gélyes AD a. háromszög magasságának neveztetik. Min 
den háromszögben három szög fordul elő, melyek ösz- 
szevéve 180 fokot számlálnak; a 10. ábrában tehát a® 
A, B és C szögök együttvéve 180 fokra rúgván, A szög 
nagysága könnyen kiszámítható : mert, miután a B és 
C szög együttvéve 150 fokot számlál, az A szög szük
ségképen 30 foknyi, mivel 30 és 150 összeadatván 
egyenlő 180 fokkal. Az ÜST háromszög (11. ábra) 
j4BC-vel (10. ábra) kölcsönösen egyenlő szögökkel biO 
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vagyis R=A=30". T=C=800, S=B=70°; az ilyen 
háromszögök hasonlóknak neveztetnek, s a kölcsönösen 
egyenlő szögökkel ellentétes oldalak hasonfektíieknek 
mondatnak; így BC hasonfektü iS7’-vel, AC RT-nA, 
AB RS sA, s e hasonfektü vonalok, s nem különben a

11. Ábra. háromszögök magasságai is, egy
mással akkint arányosak, hogy a 
hányszor foglaltatik ST a BC-ben, 
ugyanannyiszor foglaltatik RT az 
AC-ben, RS az AB-ben, és RO az 
AD-ben ; ugyde ST fél akkora mint 
BC, következőleg RT, RS, RO, vo
nalok is csak fél akkorák mint a 
hasonfektüek ; AC, AB, AD. — De 
az ABC háromszög hasonló azon 
háromszöggel is, melyet akkint 
nyernénk, ha az egymástól 30 öl- 

nyire eső s a léggolyó felé az említett szögök alatt irány
zott szögmérő-távcsők egész a léggolyóig meghosszab- 
híttatnának ; mert eme háromszögben is, az egyik szög 

a másik 80- s a harmadik 30 foknyi volna: innen 
tehát önkint következik, hogy a hányszor nagyobb a 
két álláspontot összekapcsoló vonal a BC vonalnál, a 
'eggolyó valódi magassága is ugyanannyiszor nagyobb 
AD vonalnál; vagyis, ha, mikint mondók BE tíz ölet 
ábrázol, akkor a léggolyó magassága 55 és '/2 ölnyi.

■y módon határoztatik meg a csillagok valódi távola is 
4 v Öldtől, csakhogy vajmi fölösleges munka a hasonló há- 
^mozögöt lerajzolni; mert ha a szögöknek- s a két ál- 
áspontot összekapcsoló vonalnak nagysága ismeretes, 
*kkor a csillag távola, számolás útján, sokkal könnyeb- 
en és pontosabban meghatározható. Azon szög, melyet 

4 csillagtól a két álláspontig nyúló egyenes vonalok al
’ünak, napi, látkóznek neveztetik; a 10. ábrában a lát- 
'jzt a BAC szög ábrázolja. A látköz annál nagyobb, 

^’áél távolabbra esik a két álláspont egymástól, és mi-
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nél kisebb a csillag távolsága ; a 12. ábrában látjuk, hogy 
A látköze D- és .E-böl 30 foknyi, B- és C-ből 90 foknyi; 
a 13. ábra azt mutatja, hogy B és C álláspontokra vonat

ta. Ábra. kozólag a közelebbi F90
foknyi; a távolabbi/130fok- 
nyi látközzel bir.Helyén ta
láljuk itt megemlíteni azt, 
hogya csillagok legnagyobb 
része oly igen messze esik 
a Főidtől, miszerint azok 
megmérhető látközzel még 
akkor sem bírnak, lia Föl
dünknek egymástól legtá
volabbra eső két pontját 
választjuk álláspontokul j 
azonban, a mint utóbb látm 
fogjuk, Földünk egy á* 
leforgása alatt a Nap kö
rül oly pályát fut be, hog) 
évenkint január elcj^11 
mintegy 41 millió mérfim 
nyire esik a világtól- atfft 
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pontjától, a melyben julius elején szokott megfordulni; 
•egyen AT a Nap, (14. ábrában) Ca csillag, ABDE a 

14. Ábra. Földnek a Nap körül
egy év alatt befutott pá
lyája, A a pont, mely
ben a Föld január ele
jén- és D, melyben ju
lius elején van: akkor 
AD a földpályai átmérőt 
ábrázolja, mely mintegy 
41 millió mérföldre ter
jed. A csillagászok azon 
csillagokra nézve, me
lyek^ Föld fölületén vá
lasztott álláspontokból 
észlelve, mérhető lát- 
közt nem tüntetnek elő, 
a földpályai átmérő D 
és A legvégső pontjait 
vevék álláspontokul, s 
a C szögöt évi látküznek 
nevezők el; az évi lát- 
köz tehát oly szög, me
lyet amaz egyenes vona
lok (a 14. ábrában a 
CA és CD) alkotnak, 
melyek a csillagtól a 
földpályai átmérőnek 
két legvégső pontjáig 
nyúlnak. Ha már a csil

’ fok
71ezermil. „

4 billió „

lag évi látköze
। -nyi, akkor távola a Földtől mintegy 1179. mii. mfd,
1 mí. ” * n n
, ’ásodpercnyi, n „ „

" r n « n , ”,
•yen mint nevezetes előnyét a mi korunknak kell

42 D
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meaemlitem, hogy Humboldt Sándor állítása szerint, 
Fraunhofer, a tudós müncheni látszeresz, napjainkban 
oly miiszereket állított elő, melyek segélyével az ívmá
sodpercnek egy tized része is megmérhető. E korsza
kunkat Humboldt a Fraunhofer-féle műszerek korszaká
nak mondja.



I.

ÁLLÓCSILLAGOK.
15. Csillagképek. — Az állócsillagok, a mint már 

említők, kölcsönös fekvésöket szembetünőleg nem vál
toztatják ; de azon kívül még önfényüek is, s látszólagos 
átmérőjük mórhetlenül kicsi. Azonban előbb, mintsem
eme sajátságaikról tüzetesen szólnánk, szükséges elhe- 
veztetésökkel kellőleg megismerkedni; s erre vonatko- 
zólag mindenek előtt meg kell említeni, hogy valamint 
a Föld fölülete világrészekre- s ezek ismét országokra 
"Jutatnak: szintúgy az égi gömb is az éjszaki és déli 
elgömbre oszlik; az előbbi az éjszaki sarktól az egyén
jéig- s az utóbbi az egyenlítőtől a déli sarkig terjed. 

® nieg az éjszaki félgömb szintúgy mint a déli ismét 
.. b részre osztatik, s c részek mindegyike sok csillagot 
^’ghd magában és csillagképnek neveztetik. Ptolomaeusz, 

a 2-dik században virágzott Krisztus után, összesen 
sak 48 csillag-képet számlál elő, és pedig 1) a nappá- 

mentében tizenkettőt, melyek sajátszerü jelekkel 
'•hitettek ki, azokkali tudniillik, melyek e helyen neveik 
lem iktatvák:

Kos, V
Bika, X
Ikrek, n
Rák, a 

b- Oroszlán, 
Szűz, np

Mérleg, ut 
Bököly, i’i 
Nyilas, 

10. Bak, <<
Vízöntő, se
Maiak, X
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E csillagképek, a nappálya mentében, öv gyanánt 
mutatkozó területet foglalnak el, mely állatövnek nevez
tetik, jóllehet ezen állatövbeli csillagképek közt olyanok 
is vannak, melyeknek nevei az állatoktól nem kölcsö- 
nözvék. 2) Az állatöv éjszaki oldalán Ptolomaeusz 21
csillagképet számlál elő: 

Nagy medve, 
Kis medve, 
Sárkány, 
Cefeusz,

5. t/krész (Bootes), 
Éjszaki korona, 
Herkulesz, 
Lant.
Hattyú,

10. Kassiopéa, 
Perseus,

Szekeres (Fuhrmann) 
Kigyótartó, 
Kígyó,

15. Nyíl, 
Sas, 
Delfin, 
Kis ló, 
Pegazus

20.,Andromeda, 
Ejszaki háromszög.

3) Az állatöv déli oldalán Ptolomaeusz 15 csillag-
képet említ, úgymint: 

Cetbal, 
Orion, 
Eridan, 
Nyúl,

5. Nagy kutya, 
Kis kutya, 
Argó,

Serleg,
10. Holló, 

Oltár, 
Centaur, 
Farkas, 
Déli korona,

15. Déli halak.
Nőstény vízikigyó,

Az itt elöszámlált csillagképekhez Tycho (Brahe) 
még más kettőt sorolt, melyek már a régi korban isme 
retesek valának,-úgymint:

Berenice hajfürté, Antinous.
A csillagképek számát szaporíták: l)Bayer 

ki, Vespucci Amerigo tudósításai után indulván, a de 
félgömbre eső 12 új csillagképpel állt elő, úgymint:
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2) Royer Ágoston 1679-ben öttel:

Páva, 
Tukán, 
Daru, 
Főniksz, 

5. Kardhal,
Röphal,

Hím vizikigyó, 
Kaméleon, 
Méh vagy légy, 

10. Paradicsommadár, 
Déli háromszög, 
Indián.

3) Hevei 1690-dik évben 11-gyel:

Noah galambja, 
Déli kereszt, 
Nagy felhő,

Kis felhő, 
5. Liliom vagy légy.

4) Halley egy gyei, t. i. Tölgy nevűvel.
5) Flamsteeat kettővel:

Nyakorjány, 
Egyszarvú, 
Köpök, 
Róka,

5. Gyik, 
Hatodló,

Kis oroszlán, 
Hiúz, 
Szobieszki paizsa, 

10. Kis háromszög, 
Cerberusz.

6) Lacaille a 18-<lik század közepén 14-gyel:
Melanusz hegye, 2-dik Károly szive.

7) Lemonnier 1776-ban kettővel:

^zobrászmühely, 
Vegyészeti kemence, 
Óra,

$ ^rdénydedes 

^estöpolc, 
1 enger-iránytü,

Légszivattyú, 
Tengernyolcad, 

10. Mértani körző, 
Szögletmérő, 
Távcső, 
Górcső, 
Táblahegy.

8) Lalande kettővel:
Kepe-Őr, Macska.
9) Poczobut 1777-ben : Poniatovszky bikájával.

10) Hell egygyel: — György hárfája.
Bode nyolccal, úgymint:

dámszarvas, Remetemadár.
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Frigyes dísze, 
Brandenburgi jogar, 
Herschel távcsője,

5. Falnegyedlő, 
Távmérőn, 
Villanygép,

Léggömb Nyomda.
J Az itt előszámlált csillagképek száma 109-re rúg; 

neveik leginkább az állatország, gazdászat, kereskedés, 
művészet, tudomány és vallás köréből kölcsönözvek; 
vannak azonban példák, hogy egyéb indokok is adtak 
alkalmat új csillagképek alkotására : igy Beremcc ki
rályné fogadást tön, hogy hajfürtéit lemetszeti, ha férje 
(Ptolomaeus Euergetes) a csatából győztesen visszaté- 
rend: de hajfürtéi Vénusz templomából, a hol le étettek, 
eltűnőnek, s íme, Konon azokat este az égboltozaton 
pillantá meg. A sasnak némely csillagai Antmousz ne
vet nyertek a Nílus folyamba beleveszek deli ifjútól k 
Hadrian császárnak kedvence vala. Bode berlini esi < 
gász 1787-ben, meghalt fejedelmének tiszteletere, kik 
rité Andromedából Frigyes díszét ; s ezen elnevezés 
Lalande, az akkori párisi csillagász is elfogad a, de B 
de viszont amannak gedélt macskáját a esi ag iep 
közé iktatta. Egyébiránt meg kell még említeni azt i; 
miszerint nagyon csalódnánk, ha hinnök, hogy ' an m 
hasonlatosság a csillagképek és ama tárgya ozo , n 
lyeknek neveit a csillagképek viselik. ,

16. Az állócsillagok nevei. — Minden csillagul 
sok állócsillagot tartalmaz, melyek mindegyt o, m< l 
lönböztetés végett, valami nevet visel. Bayer az . 
csillagok elnevezésére a görög belüket kézi c iasz 
ni; minden egyes csillagképben tudniillik az e ső 
tűnél kezdvén, a betűrenden végig ment, s ha a esii ag, 
száma a csillagképben nagyobb vala a görög betű ■ 
mánál, segélyül vévé a deák betűrendet; sőt utó ’ 
csillagok elnevezésénél számok is használtattak. Egy , 
iránt némely jelentékenyebb csillagok, az elnevezés*^ , 
szánt betűn kívül, más neveket is viselnek; igy ' . 
(Alfa) csillag a Bika csillagképében Aldebarann 
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« és ji (Alfa és Béta) Perszeuszban Algenibnek és Algol- 
nak-, « (Alfa) a Szűzben Kalásznak is neveztetik stb.

17. A csillagok osztályozása fényhatály osságuk sze- 
nnt. — Ha szemeinket a csillagos égre észlelöleg füg
gesztjük, lehetetlen azonnal észre nem vennünk, hogy 
némely csillagok jóval erősebben, mások meg sokkal 
gyengébben fénylenek, vagyis hogy a különféle csilla
gok fényhatályossága nem egyenlő ; észrevevék ezt már 
a legrégibb korban is, s Hipparch, a görög csillagász, 
mintegy 2 ezer év előtt, 1026 állócsillagot, a fényhatá- 
lyosság fokozata szerint, 6 rendre osztályozott; s hihe- 
tőleg Hipparch fáradozásának eredménye ama csillag
lajstrom, melyet Ptolomaeusz, Almagesztnek címzett 
munkájában közölt. Az első rendbe soroltattak ama leg
nagyobb fényű csillagok, melyek az esti szürkületkor 
az égboltozaton legelőször mutatkoznak, s reggel a Nap 
kelte előtt legtovábbig láthatók ; ezeknek száma Ptolo
maeusz lajstromában 15-re tétetik. A második rendbe a 
Sekélyebb fényhatályosságuak számíttattak; az utóbbi 
rendek a még gyengébben világítókat- s elvégre a 6-dik 
rend azokat tartalmazá, melyeknek fényhatályossága 
legesekélyebb, s melyek este legutoljára jelenvén meg, 
reggel az égboltozatról leghamarább tűnnek el, de sőt 
®Jjel is csak akkor láthatók, ha a hold nem világít s a 

igen tiszta. Az első-, másod stb, rendű csilla- 
& K első-, másod-, harmadnagyságuaknak is nevez- 
el ’ ezt azon^an nem kell akkint érteni, hogy az 

8 nagyságú, vagyis a legfényesebb csillagok egy- 
j181,1md a legnagyobbak is, és hogy ugyanazon osz- 

' yozás, mely fényhatályosságukat illetőleg alapíttatott 
nagyságukra nézve is szintúgy érvényes; mert 

az Állócsillagok kiterjedtségét nem ismerjük, s a fény- 
ajályosság nem csak a csillag nagyságától, hanem tá- 
0 Ságétól és fényforrásának minőségétől is függ; minél 

^°Rva a kisebb csillag kedvezőbb körülmények közt 
r< sebb fényben mutatkozhatik, mint sok más, melyna- 
Népsíoril csillagzat. 3
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gyobb kiterjedtséggel bír. — Az előbb említett osztályo
zás a mi korunkban is divatos, de a szabad szemmel 
látható csillagok hat rendén kívül, a távcsők föltalálása 
után közönségesen még más hat vétetik föl, saz azokba 
tartozó csillagok heted-, nyolcad-, . . . 12-ed nagyságu
nknak neveztetnek, és mivel csak távcsők segélyével 
láthatók, együttvéve távcsöves csillagoknak mondatnak ; 
de, Struve állítása szerint, a pulkowai csillagda nagy 
távcsőjével, mely a müncheniFraunhofer-féle intézetben 
készült, s melynek nyilasa 14 hüvelyknyi átmérővel 
bir, 13-mad nagyságú csillagok is láthatók, sőt az ifjabb 
Herschel huszad nagyságunkat is emleget. - Azonban 
könnyen vehetni észre még azt is, hogy az ugyanazon 
rendbe sorolt csillagok sem egyenlő fény hatályosságnak; 
s azért már a 15-dik században, a mikor a csillagászat 
a mongolok uralma alatt Szamarkandban legnagyobb 
virágzásban vala, az első hat rend mindegyikében há
rom fokozat alapíttatott meg, mely szerint voltak apró-, 
középszerű- és nagy első, másod stb. nagyságú csillagok; 
újabb időben minden egyes rendben 10 sőt annál is több 
fokozat vetetik föl és törtekkel jelöltetik: így Procyon, 
vagy máskép a (Alfa) a Nagy Kutyában 1. nagyságú, a 
kevesbbé fényes Aldebaran, vagy máskép « (Alfa) a 
Bikában 1710 nagyságú stb. — A módok, melyekkel a 
csillagok fényhatályossága meghatározható, tulajdonkép 
a természettan körébe vágnak; igen sokfélék és mind
eddig vajmi tökéletlenek; de hogy e működésről meg 
is fogalmunk legyen, nem lesz fölösleges egy módot föl
említeni, melyet az idősb Herschel ajánlott és hasznait- 
Két, egymással mindenben megegyező távcső, c.gyniá9 
mellé állittatván, az egyik például Arkturuszra (máskép 
a az Ökrészben) igazíttatik, s a másik ugyanazon idő
ben Fagd csillagra (máskép y, Gamma a Nagy Medve- 
ben); s ekkor csak hama 
a távcsőn át nagyobb fen 
ha már a távcsőnek Arkt____ ________  „
tétetik, mely a távcső nyílásának három negyedét el "

r észrevehető, hogy Arktuim 
yben mutatkozik, mint bak* ,? 
uruszrn fordított véne elé erny1
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di, akkor Arkturusz a nyílásnak egy negyedén ugyan
annyi fényt bocsát a szembe, mint Fagd a másik táv
csőnek egész nyílásán keresztül: miből önkint követke- 
zik, hogy Arkturusztól négyszer annyi fény érkezik 
hozzánk, mintsem a Nagy Medve Gamma csillagától. 
Azonban Seidel a csillagok fényhatály osságának meg
határozásánál a Steinheil-féle hasáb-fénymérőt haszná
vá ; tudnillik a csillagtól érkező fénysugarak hasábbal 
lógatnak föl, melytől visszaveretvén, üveglencse segé
lyével kisebb vagy nagyobb távolságban a hasábtól, 
erősebb vagy gyengébb fényben mutatkozó képpé 
egyesithetök. Ily módon Seidel, Wega fényhatályosságát 
Száznak vevőn, némely, nálunk is látható, fényesebb 
csillagok fényhatályosságát, 1852-dik évben 
’nunkájában ekkép határozta: 
Sziriusz, vagy « (Alfa) a Nagy Kutyában . . 
Wega, vagy « a Lantban...............................  
Arkturusz, vagy « az Ökrészben.....................  
Kecske, vagy « a Szekeresben...................... 

kiadott

447
100
85
83
74
49
47
35
33
32
31

yocyon, vagy « a Kis Kutyában . . 
Atair, vagy « a Sasban.....................
Kalász, vagy « a Szűzben .... 
Aldebaran, vagy a a Bikában . . .
Antaresz, vagy « a Bökölyben . .

“gulusz, vagy « a Nagy Oroszlánban 
p^b, vagy a a Hattyúban . . .
I “buksz, vagy /? (Béta) az Ikrekben .... 28
'"‘cu látni, hogy Sziriusz majdnem ötödfél annyi-, de 

csak mintegy fél annyi fényt bocsát hozzánk, mint
“ga stb. — A Nap fény hatályosságát Seidel 75 ezer- 
‘biomszor akkorának találja mint Wegáét.

. 18. A szabad szemmel látható csillagok száma. —
,[. “hetetlenségok közó tartozik megfelelni azon kér- 
“Hi’e, hogy mily nagy az összes csillagok száma; mert 

««^.^ezik, nem is létezhetik oly távcső, melynek
mélyével szemünk a roppant terjedelmű világtér min

3*
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den zugába hatolhatna; a mért is e munkában csak a 
szabad szemmel vagy távcsők segélyével latható csilla- 
Xk számáról lehet szó. - A szabad szemmel látható 
Csillagok száma nem oly igen nagy, mint tan sokan hinni 
szeretik; Ptolomaeusz, a mint már e óbb említők össze
sen csak 1026-ot jegyzett föl; Argelander emezek szá
mát az egész éggömbön mintegy 5 ezerre becsüli de 
ezek közöl ő csak 3256 ot látott. Azonban Heis Ede, 
münszteri tanár a csillagképeket, a mint azok Arge an- 
dernek 1843-dik évben kiadott jeles csillagabroszaiban 
fordulnak elő, az ég csillagképeivel egyenkint összeha- 
sonlítá, és ha itt ott oly csillagra akadt, mely a csillag- 
abroszban kitéve nem vala, azt híven foljegyzé; ily 
módon Heis Ede a Münszter városa fölött szabad szem
mel látható csillagokat nagy fáradozással és nem cse
kély idő-áldozattal összeszámítván, emezek számat 
5029-re teszi; de mivel Münster fölött az összes ég
gömbnek csak 4/5 része szemlélhető, ha az ott nem lát
ható V5 részen a csillagok szintoly arányban fordulnak 
elő akkor a szabad szemmel látható csillagok összege, 
az ’ egész éggömbön, Heis számítása szerint, 6300-ra 
r(lK;"azonban itt megkell említenünk, hogy Heis Edo 
kitünően éles szemekkel van megáldva, és hogy a ko- 
vesbbé éles látású jóval kevesebb csillagot lát. — Ezen 
alkalommal mintegy önkint villan föl eszünkben am® 
kérdés, váljon több csillagot láttak e szabad szemmel 
őskor emberei mint mi, vagyis hogy élesebb látásim_ 
voltak-e nálunknál ? S e kérdésre nemmel kell válaszom1' 
\ 15. ábrában le van rajzolva a Bikában előfordu 
Fiastyuk, vagy hetevény nehány csillaga; ezek köz" 
Alcvone 3-mad nagyságú, Elektra és Atlasz 4-gym ’ 
Merope, Maja és Taygeta 5-töd nagyságúak; azok"’ 
beliek a Fiastyúkban szabad szemmel rendesen csa _ 
eme hat csillagot látták, mert Ovidiusz azt mondja rólo ’ 
hogy hatan vannak, do hétnek mondatnak (Qmm 9 1 
tcin dici, sex tamen csse solont, Ovid. Fást. IV.
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15. Ábra.

Jfojd.

JP/íyone Ce^tua
-/COyone

Jíerope

I_______________________________________ ______

azonban, Hipparch szerint, holdvilág nélküli, tiszta éje
ken a hetedik is látszott; Humboldt Sándor ama véle
ményben van, hogy e hetedik Celeno vala, mert szerinte 
Plejone, Atlaszhoz közel állván, emennek erősebb fénye 
miatt, aligha látható ; de Heis Ede ellenben eme hete
diknek Plejonót tartja, melyet ő szabad szemmel gyak
rabban látott és pedig olyankor is, a mikor Celeno alig 
vala kivehető. Ezekből tehát azt kell következtetni, hogy 
az ókorbeliek nem láttak élesebben mint mi, mert l’le- 
jonét ők is, épen úgy mint mi, csak igen ritkán látták, 
kiint rendkívüli eset megemlíthető, hogy Heis Ede a Fias- 
Vukban, igen kedvező körülmények között, 12 csillagot 
mt szabad szemmel; és Kepler azt beszéli, hogy az ö ta
nítója Mlistlin, távcső és szemüveg nélkül, a Fiastyuk- 
’an 14 csillagot látott. Egyébiránt a távcsők töltalálása 

előtt a csillagok észlelésére hosszú csők használtattak, 
helyeken át a csillag nagysága és fényhatályossága nő- 
rekedni csak azért látszott, mivel az egyéb csillagoktól 
''gyenesen érkező fénysugarak- s nem különben a leve- 
8° által visszavertek is, a csőből nagy részben kizárat* 
v<m, az észlelendő csillag fényére háborítóing és gyen- 
g’töleg nem hathattak.

19. A távcsők rövid története. — Mielőtt a távcső-
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vés csillagok számáról szólnánk, nem leend fölösleges 
a távcsők rövidke történetével megismerkednünk. Azon 
távcsők, melyek a színházban is használtatnak, 1608- 
dik év körül Hollandban s 1609-ben Galilei által Padu- 
ában találtattak föl, a mért is hollandi vagy Galilei-féle 
távcsőknek neveztetnek, s csekély nagyításuk miatt a 
csillagok észlelésére kevesbbé alkalmasak. A csillagá- 
szi távcső szerkezetét 1620-dik év körül Kepler közié; 
ebben a messze tárgytól érkező fénysugarak üveglencsé
vel fölfogatván a tárgy apró képévé egyesülnek, mely 
nagyító üveg segélyével szemlélendő. 1663-dik evben 
Gregory Angolországban oly szerkezetű távcsőt ajánlott, 
melyben a tárgytól jövő sugarak homorú tükörre esvén 
és emettől visszaveretvén képet alkotnak, mely ismét 
nagyító üveggel szemléltetik. A távcsők a szerint, amint 
a messze tárgytól érkező fénysugarak tükörrel vagy 
üveglencsével fogatnak föl, tükrös- vagy lencsés távcsők
nek neveztetnek. A tükrös távcsők között leginkább 
hírhedtek el a következők : 1) Herschelnek két távcsője, 
melyek elsejében a tükör a nyílásban másfél lábnyi 
átmérővel bír, a gyútáv 20 lábnyi, a vonalmenti nagyí
tás k étezer szeri; a másodikban a tükör nyílása 4 láb
nyi, a gyútáv 40 lábnyi, a nagyítás 6500-szőri; de e 
tükör csak hamar elhomályosodván, a távcső haszonve- 
hetienné vált. 2) A Lassell-féle, melynek tükre két láb
nyi nyílással bír, gyutávja 20 lábnyi. 3) A Rosse-fde, 
melynek tükre 6 angol lábnyi nyílással és 50 lábnyi 
gyútávval bír. — A lencsés távcsők között legnagyobb 
hírre vergődtek azok, melyek Münchenben Fraunhofer 
és Utzschneider látszerészi intézetében készültek. Ezen 
intézetből oly távcsők kerültek ki, melyekben a távol 
tárgytól jövő fénysugarak fölfogására szánt lencse, vagy 
röviden szólva a tárgyüveg 14 hüvelyknyi nyílással 
bír, a gyútáv 21 lábnyi, s a vonalmenti nagyítás két; 
ezerszeri. Jelenleg ugyanezen intézetben IGhüvolykny1 
nyílással bíró tárgyüveg előállításán fáradoznak.
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Egyébiránt nem tartjuk fölöslegesnek e helyen megem
líteni, hegy mi a szabad szemmel nem látható csillago
kat csak azért nem látjuk, mivel szemfényünk igen ki
csi lévén a messzeeső csillagoktól, oly kevés fénysugarat 
fog föl, hogy azok az idegrecére észrevehető benyomást 
gyakorolni képtelenek; de a távcsők tükrei vagy tárgy
üvegei nagyobbak lévén, a fénysugarakat nagyobb mér
tékben fölfogni képesek, melyek ha akkint összehajlókká 
válnak, hogy mindnyáján a szemfénybe hatolhatnak: 
akkor a távcsők segélyével annyival több fényt fogunk 
föl mintsem szabad szemmel, a hányszor a tükör vagy 
a tárgyüveg nagyobb a szemfénynél: a mikor az ideg- 
recére gyakorolt benyomás is annyiszor erősebbé válik. 
Hogy teháta távcsők segélyével jóval több csillagot látunk, 
azt nem annyira a távcsők nagyításának, mint inkább a 
tükör vagy tárgyüveg nagyobb fölöletének köszönhetjük.

20. A távcsöves csillagok száma. — A csillagos ég 
észlelésére távcsőt használván, igen sok csillagot veszünk
eszre, melyeknek létét előbb nem is gyanitók ; a Fias- 
tyukban például, melyben az előbb mondottak szerint 
rendesen csak hat csillagot látunk, csekélyebb nagyítású 
távcsővel is 64 csillag kivehető; s minél nagyszerűbb a 
távcső, az ég boltozatán annál több csillag válik láthatóvá 
olyannyira, hogy elvégre számukat meghatározni, habár 
' sak megközelítőleg is,roppant nehézségekkel jár.E fölöt- 
0 terhes munkában legalaposabban jártéi Argelander, ki
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nagyhírű pulkowai csillagász, miszerint minden egyegy 
osztály mintegy háromszor annyi csillagot tartalmaz, mint 
a közvetlenül előtte álló; ha tehát ezen arány a 10-dik 
és következő osztályokra nézve is szintúgy érvényes, ak
kor az első 14 osztálybeli csillagok számát legalább is 
43 millióra becsülhetjük; pedig, hogy Arago szavaival 
éljünk, „ha ezen adatok hibásak, akkor hihetőleg azon 
értelemben hibásak, hogy a számok kicsinyeknek vé
tettek; a csilb.gok valódi száma valószínűleg nagyobb," 
mi kevesbbé hihetlennek fog tetszeni, ha megfontoljuk, 
hogy Herschel állítása szerint, a 40 lábnyi gyutávu táv
cső segélyével, az azonnal említendő tejútban is, mint
egy 18 millió csillag látható. Argelander első nagysá
gunknak nevezi az imitt következő 20 állócsillagot:

1) Sziriusz, vagy a (Alfa) a Nagy Kutyában
2) fi (Éta) Argó hajóban,
3) Kanopusz, vagy a (Alfa) Argó hajóban.
4) a (Alfa) a Centaurban,
5) Arkturusz, vagy « (Alfa) az Ökrészben,
6) Bigéi, vagy (Béta) Orionban,
7) Kecske, vagy « (Alfa) a Szekeresben,
8) Wega, vagy a (Alfa) a Lantban,
9) Procyon vagy a (Alfa) a Kis Kutyában,

10) Betelgeuee, vagy a (Alfa) Orionban,
11. Acharnar, vagy a (Alfa) Eridánban,
12) Aldebaran, vagy a (Alfa) a Bikában,
13) (Béta) a Centaurban,
14) a (Alfa) a Deli keresztben,
15) Antaresz, vagy a (Alfa) a Bökölyben,
16) Atair, vagy a (Alfa) a Sasban,
17) Kalász, vagy « (Alfa) a Szűzben,
18) Fomalhaut, vagy « (Alfa) a Déli halakban,
19) Polluksz, vagy (Béta) az Ikrekben,
20) Rcgulusz, vagy « (Alfa) a Nagy Oroszlánban.

Ezek közöl nálunk csak ama 14 látható, melyek » 
3-dik ábrában fordulnak elő.
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21. Csillagcsoportok, tejút, ködfoltok. — Távcsők 
használata nélkül is észrevehető, hogy az égi boltozat 
némely pontjain a csillagok nagyobb számmal összehal- 
mozvák, e halmazukat csillagcsoportoknak mondjuk. A 
szabad szemmel látható csillagcsoportok közé tartoznak 
például a I iastyuk, a Jászol a Rákban; ilyenek látha
tók Berenice hajfürtében, Perszeuszban, Herkuleszben 
sfh. Nagy mértékben köti le figyelmünket a már 
előbb említett tejút is, vagyis ama fehérszinü s a fölle
gekhez nagyban hasonlító, széles sujtány, mely az ég
boltozaton gyűrű alakjában terjed el, s a Nagy Kutyá
ból az Ikrek, Orion és Bika szélein s nem különben a 

‘Szekeresen keresztül vonulván, Perszeuszben a Bikából 
kiinduló ágával egyesül, s ekkép Cefeuszon áthúzódván 
a Hattyúban két felé oszlik, egy ága Herkulesz — s a 
Higyótartón keresztül a Bökölynek , másika a Sas felé 
tart; de e két ág az éggömb másik részén ismét egye- 
sülvén a Nagy Kutyában önmagába tér vissza. A tejút 
az egyenlítőt mintegy G3 foknyi szög alatt átmetszvén, 

éggömböt két egyenlőtlen részre osztja ; szélessége 
az égboltozat különféle helyein különböző, igy a Hajó 
j8 Hereszt között látszólag csak mintegy 7- vagy 8-szor 
* e a Kigyótartó és Antinousz között majdnem 44-szer

8zéles mind a hold; s Herschel szerint némely he- 
Rek segélyével 6, sőt 7 fokkal is szélesebb
ig "ítszik, mintsem szabad szemmel. A Föld központ- 
öel *,nen^ 8 !l tejút síkjára függélyes vonal tejúti ten- 
boit'^ monűat*k; e a hol e tengely két végpontja azég- 
B éri, ott vannak a tejúti sarkok, melyek egyike 
es'keW°e ’bijiűrtébo és másika a Főniksz és Cethal közé 
in r ^7‘ égboltozat különféle tájain ködszerü foltok 
Hl 8zűmban mutatkoznak, melyek a holdnál látszólag 
Hl •) .sobbek, majd jóval nagyobbak, majd gömb-, 
tok' J’-i’18'' lnaj'l szabálytalan alakúak lóvén, wd/oi- 
k(.'' ,novoztctnek. Ezek közöl szabad szemmel csak

Ve8 ‘átható; igy kedvező körülmények közt kivehető 
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az mely Andromedának r (Nü) csillaga mellett mintegy 
tíz akkora síkon terjed el, mint a mekkorát a hold 
foglal el ■ holdvilágtalan éjeken szabad szemmel látható 
a déli sark felé fekvő és nálunk láthatlan, két magellani 
vagy Kap-fölhő is, melyek nagyobbja látszólag mintegy 
160-szór s a kisebb mintegy 40 szer akkora mint a 
hold- mind a kettő külszínre nézve a tejúthoz nagyban 
hasonlít. Azonban a ködfoltok leginkább csak távcsők 
segélyével láthatók, s épen azért nem csoda, hogy azok 
a távcső előtti időkben, az észlelők figyelmét elkerülök. 
Az első ködfoltot födözé föl Marius Simon 1612-dik év
ben tudniillik azt, mely Andromedának v (Nü) csillaga 
mellé esik ; 1656-ben födözé föl Huygens az igen sza
bálytalan alakú ködfoltot Urionban; 1716-dik évben 
Halley összesen csak 6 ködfoltot ismert, de Lacaille és 
Messier kilencvenet ismertettek meg; s az idősb Her- 
schel egymaga 2500 ködfoltot födözött föl, s jelenleg 
már 3600-nál is több ködfoltnak elhajlása és egyenes 
emelkedése határoztatott meg. — A ködfoltok, melyek 
kisebb távcsőkön át csak ködszerü foltoknak mutatkoz
nak, a nagyszerüebbekkel észleltetvén igen gyakran 
ezer meg ezer csillagra bomlanak, s ezen esetben csil
lagcsoportoknak, és pedig távcsöves csillagcsoportoknak 
mondatnak. Ezek sorába tartozik a v (Nü) csillag mel
letti Andromcdában, melyben néhány év előtt Bond 
(Cambridgeben) tömérdek csillagot s köztök 1500-at 
tisztán látott; Herschel a nagyobb magellani fölhőben 
mintegy 600 s a kisebbikben 200 csillagot számlált, 9 
azon fölül a nagyobbikban 278 — a kisebbikben 37 
ködfoltot és csillagcsoportot vön észre. Ugyanaz tapasz
talható a tejútban is, hol Herschel, a mint már említők, 
mintegy 18 millió csillagot vél láthatónak; igen neveze
tes tünemény az, hogy a tejútban igen sqk csillagcsopoi t 
s vajmi kevés ködfolt találtatik, s ez utóbbiak alakja 
többnyire szabálytalan: ellenben, minél inkább távozunk 
szemeinkkel a tejúttól, annál kevesebb csillagcsoport, 9 
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annál több szabályos alakú ködfolt válik láthatóvá. — 
Említésre méltónak tartjuk még azt is, hogy Herschel a 
gömb- vagy tojásalaku ködfoltokat, ha tisztán kivehető 
határokkal s mindenütt egyenlő fényhatályossággal bir- 
Jiak, boly goszer ü ködöknek mondja; az ilyen ködfoltok
ban azonban néha középeit világosabb pont látható, 
mely némelyekben kisebb, másokban nagyobb és olykor 
csillagszerű fényhatályossággal is bir; az ily alkatú köd- 
toltok ködcsillagoknak neveztetnek, s néha két, sőt há- 
rom világosabb pontot is tartalmaznak. Az eddigi ta
pasztalás az tanítja, hogy minél tökélyesb az észleletre 
lasznált távcső, annál több ködfoltot látunk csillagcso

porttá válni; innen azonban nem lehet következtetni 
azb hogy minden ködfolt csillagokra bomolható; mert 
Valószinűnek látszik Herschelnek, Humboldt által is 
Pártolt, ama véleménye, mely szerint némely, főleg sza- 
mlyos alakú ködfoltok csakugyan ködszerü vagyis idom- 
a anyagot tartalmaznak, melyből lassankint megsü- 

pidés utján uj csillagok keletkeznek; e nézet mellett 
'arcol leginkább a bolygószerű ködök és ködcsillagok 

a'aa, kevéssel előbb említett különfélesége, mely mint-
oda mutatni látszik, hogy ezen alakuló világtestek 

'melyei a fejlődésnek alantibb-, mások meg már ma- 
^asabb fokára emelkedtek.
Csjl] H csillagok elhelyzésének törvénye. — Hogy a 
lef'8^0^ ebielvzésénok törvénye ismeretessé lön, azt 
dik’* nz Herschelnek köszönhetjük, ki 1785- 
zi?-í'V távcsőjét mindenféle irányban az égre iga- 
ez V'* a benne mutatkozó csillagokat összcszámítá; 
n ío" ' -1 C8ak bnmar kitűnt, hogy az 1. 2. 3. és 4-gycd

'8l$” C8ülngok, mikint máraz ókorbeliek is hitték, 
eé C^b’nb minden táján, egyenlő nagyságú területen 

számmal fordulnak elő; n kivételek eme sza-
’80n ritkák: ’W Például (Hontól kezdve Ke- 

me e,nlított nagyságú csillagok valamivel nagyobb 
"nyiségbon összehalmozvák, mintsem az éggömb
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„v^b táiain. Azonban az 5-dik és következő rendek 
SUliaÍrl nézve Herschel azt tapasztald, hogy oly nagy 

“ • En a mekkorán a tejútban 12,200 csillag létezik, 
iTfoknyi távolban a tejúttól csak 3030 csillag látható, 

„ n n 1'68 „ „30 „ » ” fto
60 _
Innen*látjuk,“hogy a tejútban legtöbb, s különösen egy 
négyzetes foknyi területen majdnem 30-szor annyi csil
lag létezik, minta mennyi a tejuti sarkoknál ugyanak
kora területen fordul elő. - Az imint mondottakból azt 
kell következtetnünk, hogy az égboltozat ama részén, 
melyben a Nap tartózkodik, szinte vannak csillagok, 
mikint történhetik tehát, hogy mi aflottunk 
ben elterülő égboltozaton, semmi csillagot nem latunk 
e kérdésre legrövidebben csak azt válaszolhat)llb 
mi szemeinkkel csak úgy vagyunk, " 
egyéb külérzékeinkkel; lehetetlen meghallanunk a csen 
desen szólót, ha a közbe’n valaki a trombitá 
harsogtatja; így a Nap erős fényé is a csillago gy g 
világát észrevehetienné, láthatlanná teszi. e avu- 
segélyével, vagy napfogyatkozás alkalmává, a iá y • 
fényű csillagok nappal is láthatókká válnak. «a i c 
nuszt és .Jupitert nappal nem igen nagyszer 
vei, s Argelander december 7-kén 1849-ben Jupiter 
holdjait, egy negyed órával a napkelte után, szín e a 
csővel látta. Thucididesz említi (II. 28.) hogy a pe opo 
neszi háború első évében (Heis Ede számolása szeri; 
augusztus 3-kán este hatodtól órakor, 4. ■'1 v 
Krisztus előtt) a Nap besötétedvén, némely isi ag 
láthatókká váltak, pedig e napfogyatkozás nem v 
teljes. — E helyen megemlíthetjük azon, elég a i 
san elterjedt véleményt, melyet már Ansztotelosi 
Plinius is emlegetett, s mely szerint a csillagok m |l 
a föld odúiból, vízfogók-, kutak- és egyéb móíyede 
bői vagy igen magas hegy ékről szabad szemmel 1 
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tők, erre vonatkozólag Humboldt Sándor azt állítja, 
hogy ö minden iparkodásának és gyakori észleleteinek 
dacára, e nézet valóságáról öntapasztalat útján meg nem 
győződhetett; és hogy sokféle kérdezősködések után 
sem akadt soha oly bányászra vagy kéményseprőre, ki 
a csillagokat az aknákból vagy a kéményeken át nap
pal látta volna; azonban az ifjabb Herschel még is is
mert oly látszerészt, ki kora fiatalságában a csillagokat 
nappal a kéményen át látta. Egyébiránt e tárgyat ille
tőleg, igen helyesnek találjuk Humboldt észrevételét, 
mely szerint e tünemények csupán azért, hogy ritkán 
fordulnak elő, nem tagadandók.

23. Az álló csillagok átmérője és látköze. — A ter
mészettan azt tanítja, hogy látás közben a szem idegre- 
vójének nem csak ama része, melyen a látott tárgy képe 
jelenik meg, hanem a képet környező részek is rezgő 
mozgásba hozatnak ; e tünemény megsugárzásnak ncvez- 
tetik, s ennek következménye az, hogy az erősen vilá
gító tárgyak, például az állócsillagok, jóval nagyobbak- 
mik niutatkoznak. így történhetett tehát, hogy Keppler 
z,r'úsznak látszólagos átmérőjét szabad szemmel 240- 

e® Fycho ugyanazt 120 ívmásodpcrcnyinok találta; de a 
vésőkön át az álló csillagok látszólagos átmérője annál 

Esőbbnek látszik, minél erősebb amazok nagyítása; így 
güssondi, a távcsők föltalálása után ezek segélyével 
^Zl| nisz átmérőjét 10 másodpercnyinek becsülte, de ko- 

nagyterű távcsőiben ezen állócsillag csak mér- 
“et|enül kicsi pont gyanánt mutatkozik ; ugyanomé tü- 

C J’"myt veszszük észre a többi állócsillagon is. — De 
a Umint az átmérő, szintoly mérhetleníll kicsi az álló- 

oh i®, útköze is ; sőt az évi látköz meghatározása is 
sík ^hány állócsillagnál (Peters állítása szerint 33-nál) 
é ft mhit már a 14. szám alatt említők, az
m’ír , meghatározására választott álláspontok 41 
zik V tn^r^^ro esnek egymástól; a miből az követke- 

’ hogy eme, már elég nagy távolság, az állócsillagok
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roppant távolához képest egészen elenyészik Jelenleg 
a hozzánk legközelebbnek vélt 5 állócsillag a kővetkező .

Az állócsillagok nevei
évi 

látközeik
távolaik a Földtől

Alfa Centaurban
91 "

100
41/2 billió földr. mérföld

61 a Hattyúban
37 "

ÍŐO 11 » n n

Sirius a Nagy kutyában
23 "

100 18 „ n n

AVega a Lantban
21 "

100
13 "

20 „ n n

Arkturusz az ökrészben WÖ” 33 „ n n

Ezekből látjuk egyrészt, hogy a csillagászat mostani 
állása szerint a hozzánk legközelebbi állócsillag Centaur 
Alfája, melynek évi látközét 1832-dik évben Henderson 
és 1839-ben Maclear a Jóremény hegyfokán határozták 
meg; de másrészt meg, hogy az állócsillagok távolsága 
igen nagy, mert millió esztendőben nincsen annyi idő
másodperc, a hány mérföldre esik Arkturusz a mi Föl
dünktől ; a fény, mely különben egy időmásodperc alatt 
majdnem 42 ezer mérföldet fut be, Arkturuszból kiindul
ván, 25 évig a világtérben vándorol, míg elvégre hoz
zánk érkezik; pedig vannak állócsillagok, melyek tőlünk 
mé" sokkal távolabbra esnek ; vannak hihetőleg olyanok 
is melyekből a fény csak évek milliói után érkezik hoz
zánk ; mert a világtér roppant kiterjedtsége minden kép
zeletünket hatalmasan túlszárnyalja. ,

24. Az állócsillagok fény forrása. — Az állócsilla
gok mindannyi napok, vagyis oly égi testek, mely** 
mint a Nap, nem idegen, hanem saját fényükkel viiá- 
gitnak. Hogy ennek valóságáról meggyőződjünk, idéz
zük vissza emlékezetünkbe, a mit már egyszer megem- 
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hténk, tudni illik, hogy Seidel a Nap fényhatályossá
gát 75 ezer milliomszor akkorának találta mint Wegáét; 
de vegyük fontolóra egyszersmind a természettan ama 
törvényét, mely szerint a fénylő test kétszer kisebb tá
volban négyszer erősebben-, háromszor kisebb távolban 
kilencszer erősebben világít, és így tovább ; ezek szerint 
Wega, mely 970 ezerszer annyira van tőlünk mint a 

■L aP> emennek helyére állíttatván, 940,9(K) milliomszor 
akkora fényben mutatkoznék, mint a minőben jelenleg 
latható; Wega tehát legalább is 12-szer annyi fényt 
apasztana mint a Nap,, ha mind a kettő egyenlő távol
ságra esnék a Földtől. Épen így kimutatható, hogy Sziri- 
u.sz 47 szer akkora fényt terjeszt, mint a mi Napunk, 
Riely Sziriusz helyébe állíttatván jóval jelentéktelenebb 
csillag gyanánt mutatkoznék. Ha tehát a Nap saját fé- 
'’yével világít, elég okunk van ugyanazt állítani az

"csillagokról is, melyek oly roppant távolságokban, 
as égi testektől kölcsönzött fény segélyével láthatók 

sóin volnának. Hogy az állócsillagok fényére vonatko- 
,h8 *"ég inkább tisztába jöhessünk, meg kell említeni

^ 8 azt is, hogy Arago, Franciaország nagyhírű termé
ig, ,!vóra 1819-dik évben, a csillagok fényének észle- 
kelT'? 8aj‘lt8?erü főszert szerkesztett össze, s ezt utóbb 
8 " f'8 "icgjavítván, sarktdtísmutatónak nevezte; emű- 
tozH " 8^0^8 leírása a természettan föladatai közé tar- 
foli'Y helyen röviden csak ama tüneményeket so- 
kere " világító tárgyakon e műszeren
dául87'^^ v°hetni észre. Oly tárgyak, melyek, mint pél- 
mási n hold, saját fénynycl nem bírnak, hanem csak a 
a sa •L,'ílan Jövö ^8 visszavert fény segélyével láthatók, 
"ek' .í. mutatón keresztül észleltetvén, két képet idéz- 
má,/|°’lnievelc 8z'nr0 nézve akkint különböznek egy- 
ha • * ’ l0Ky ha az egyik zöld, akkor a másik vörös; 
egvi^ * hók, akkor a másik narancsszínű; ha az 
kén akkor a másik ibolyaszinü: vagyis e két

""ndenkor külön színekben, és pedig mindig az 
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úgynevezett pótszinekben szokott mutatkozm; ugyanomé 
tüneményt mutatják az önfényü szilárd és csepfolyó 
testek szélei is, mint például az izzó vagy a höolvasztott 
vas • s általában ily tüneményt mutat minden test, mely 
az úgynevezett sarkított fényt árasztja. De az izzó lé
geknél, például a lángoknál, a sarkitott fénynek semmi 
nyoma sem lévén, a két képnek színe egymással egyenlő; 
s ily képeket adnak az állócsillagok, ilyeket a Nap is, a 
miből önkint következik, hogy valamint a Nap szintúgy 
az állócsillagok is önfényüek, és hogy bízvást légnemű- 
nek tarthatjuk azon anyagot, mely a fénysugarakat a 
világtér minden irányába szertelóveli; a csillagok eme 
világító lege fénykörnynek neveztetik. Azon okot, me y 
a fénykörnyben a fény keletkezését eszköz i, vagy rövi
debben szólva, a fényforrást illetőleg, jelenleg oly vele 
mény még föl nem állítható, mely bennünket tökéletesen 
kielégítvén minden kifogásnak utat zárna. Az előbb mon
dottak után azt már beláthatjuk, miszerint vajmi nagy 
tévedésben valának azok, kik valaha hitték, hogy a Nap 
s az állócsillagok lávaszcrü anyaggal vannak körülvev e, 
mert hisz akkor ezen csepfolyó és izzó anyag sarkító 
fényt is sugározna felénk, mely Arago sarkulásmutat 
javai észrevehető volna. Más nézet szerint a Naj) es a 
lócsillagok fényforrásául az égés tekintetik; de hogy 
egyebet ne is említsünk, honnan kerülnének elő az ego 
és gyujtóanyag ama roppant mennyiségei, melyek so 
évezreden át, ily fölötte nagy mérvű égés föntarlására? 
szükségeltetnének? Legvalószínűbbnek látszik ama vi 
lemény, mely manapon leginkább pártoltatik, s ’n°7 
szerint a fénykörnybeli világosság
lanyfolyamok által idéztetik elő, melyek ami Földünk” 
az úgynevezett sarkfényt hozzák létre. Azonban a sai 
fény jelenleg még ama tünemények közé sorolam 1 ’ 
melyeknek okait és törvényeit a titok fátyola nagy1” 
borítja; egyébiránt igen remélhető hogy a természetű^ 
vároknak, de főleg Plückernek a Gcisslcr-fele csokk 
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tett kísérletei, a sarkfény természetére vonatkozólag, a 
közel jövőben némi fényt derítendnek.

25. Változékony csillagok. — Az álló csillagok 
közt vannak olyanok is, melyek majd nagyobb , majd 
kissebb fényhatályossággal mutatkoznak; ezeket vál
tozékony csillagoknak mondjuk. Fabricius Dávid vala 
az első, ki az 1596-dik évben e tüneményt a Cetlial O csil
lagán véve észre; Augusztus 13-dikán ő e csillagot har- 
jnad-nagyságunak látta, de ugyanazon év october hónapjá
ban már nem vala látható, 1639-ben Holwarda, franekeri 
tanár, fényhatályosságának változatait időszakiaknak 
találta; tudniilik a szóban forgó csilag, mely eme ne
vezetes sajátsága miatt a Cethal Csodásának nevezte
tik, hatod nagyságúvá, vagyis szabad szemmel látha
tóvá válván, fényhatályossága középleg mintegy 50 na
pig növekedik, mire azután fogyni kezd, s 69 nap múlva 
isniét hatodnagyságuvá lesz, de fényhatályossága emez 
’dőn túl is még kissebbedvén, miután legkissebb értékét 
°léré, ismét növekedni kezd, hogy ismét hatod nagysá
ggá váljék; mind eme változaton a Cethal Csodása 
' 31 nap- és 20 óra alatt megy keresztül; s középleg 
’umtegy 4 hónapig, de valódilag némelykor 3-, némcly- 

Or 5 hónapig szabad szemmel látható ; legnagyobb fé- 
ében néha mint másod , néha csak mint negyed-nagy- 

, csillag látszik,sfényhatályosságának legkisebb voltá- 
nmár 11 -,vagy 12-ed nagyságúnak is mutatkozott, más- 

s nieR távcsővel sem vala látható. Ily természetű el téré
ig a t^bi változékony csillagnál is tapasztalhatók, azon- 
s, n. Argelander azt sejditi, hogy ezen eltérések is némi 
^‘aályosságot tüntetnek elő. Legrövidebb változat! idő- 
jakkal bír Algol vagy (i (Béta) Perszeuszban, mely 2 
V?P’ $0 ^la 49 perc alatt végzi be időszakát; Algol 
Jel °^konyságátfödözé föl Montanariázl669 dik évben. 
re^en * $ ni^' ^4, időszakilag változékony csillag isme- 
•tiá^8 ’ R u8yanannyira teszi Argolander azoknak szá-

’ helyekről elég okunk van hinni, hogy szinte a
esiltagá.Mt 4
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változékonyak közé sorolandók; az előbbi 24 között 
jelentékenyebbek az imitt következők .

égi bol-

A csillag neve

Az időszak 
tartama

Hányad nagyságú 
a fényhatályosság

legnagyobb 
voltr

legki
sebb

bán?nap óra perc

0 Cethalban 331 20 1 4 vagy 27io 0
Béta Perszeuszban 2 20 49 23/10 4

Chi Hattyúban 406 1 30' 67/iuvagy 4 0

Eta Sasban 7 4 14 371 0 5710

Béta Lantban 12 21 45 3%O ^/to

Alfa Herkuleszben 66 8 — 3 3710

Alfa Kasziopéában 79 3 — 2 3710

Alfa Orionban 196 — 1 — 1 1 Ao

26. Ideiglenes csillagok. — Némelykor az 
tozaton előbb nem látott' állócsillagok váratlanul jelen
nek meg, s miután hosszabb vagy rövidebb ideig tűm o 
kőitek, semmi nyomot maguk után nem hagyván, i®111 
eltűnnek; ezeket mi ideiglenes csillagoknak mon ju , 
ilyen vala a 389 dik évben a Sas Alfája mellett meg
jelent csillag, mely fényhatályoBságára nézve entis' 
bolygóval vetélkedett, s három hét múlva y^8<c'Pe. 
eltűnt. Az ideiglenes csillagok közt legelhirhc ette 
az, mely november 11-kén 1672-dik évben Kasztopi 
csillagképében vétetett észre; e csillag lényhatályossi g' 
nézve Tycho észleletéi szerint eleinte SziriuszMal veti■ 
kedett, és nemsokára rá azt olyannyira múlta fölül, mw 
éjjel a kevésbbé sűrű, de a többi csillagot mégis el e 
fölhőkön keresztül is volt látható, sőt a jobb szemt e 
azt tiszta idő alkalmával szabad szemmel déli órák >ai 
is látták; fényhatályossága azonban ugyanazon évdecen^ 
bér hónapában lassanként gyengülni kezdett, sőt
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színe is sárgásra, majd meg vörösre, s elvégre ismét fe
héresre változott; s miután 16 hónapig az ég boltozatán 
eleinte igen nagy, utóbb pedig fokonként fogyó hatá
lyossággal világított, 1574 dik év martius hónapjában 
szabad szemmel láthatóvá lenni megszűnt; de hogy tün
dökölt-e még utóbb is mint 7-vagy 8-ad nagyságú csillag, 
arról semmi tudomásunk nincsen, mert akkor még a 
távcsők föltalálva nem vajának. Leovitius Cyprián 
cseh csillagász állítása szerint egyik kézirati év
könyvben föl vala jegyezve, hogy a 945. és 1264-dik 
évben a tejút közelében Cefeusz és Kasziopéa között 
fényes csillag volt látható, a honnan némely csillagászok 
azt következteték, hogy Tycho ideiglenes csillaga min
den 313 év múlva jelenik meg; ha e nézet való, akkor 
öli azt 1885-dik évben látni fognók. Az utolsó előtti 
ideiglenes csillag 1670 dik évben a Rókában vala szem- 
élkető; a legutolsó pedig 1848-ban a Kigyótartóban, 

ez utóbbi máskép Hind-félének is neveztetik, minthogy 
ílpril 27 kén 1848-ban Hind által födöztetett föl Lon- 
’ ónban ; c csillag kevéssel fölfödözése után legnagyobb 
ínyében 5-öd nagyságúnak mutatkozott, színét sokféle
ép változtató, s Liohtenberger azt, mint 11-ed nagy- 

* gu csillagot, 1850-dik évben utoljára látta. — Hogy
ideiglenes csillagok megjelenése mindenkor nagy 

i^e met nzt igenis természetesnek talál-
»e ’ m°rt ° tdnomény jóval ritkábban fordul elő, mint- 
X1Y rZ Üstökösök megjelenése; 1252-dik év óta a 
ni' 1 kezdetéig csak 9 ily csillag mutatkozott,
i’u'r a 8Za^ad szemmel látható üstökösök száma 63-ra

*ll,,1holdt Sándor szerint, kétezer év leforgása alatt, 
zesen csak 21 ideiglenes csillag nyomára akadhatni, 

,)e> 27. A változékony és ideiglenes csillagok tüneményé-
—Á változékony és ideiglenes csilla- 

nel ’ | lutpboldt véleménye szerint, rokon természetüek- 
Héz u°rin* ^tszBnftk, a mennyire tudniillik helyes ama 

1 ’ "°gy az ideiglenes csillagok oly változékonyak
4*
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„vanánt tekinthetők, melyek, ha fényhatály osságuk bi
zonyos fokig növekedett, láthatókká yalnak ; de nemi 
idő múlva fényük gyengülni kezd, s elvégre ránk nézve, 
vagy örökre, vagy talán csak hosszabb időre Iá hatla- 
nokká lesznek. E nézetet mi annál valószínűbbnek tart
ok minél inkább tanúsítja a tapasztalás, hogy az ideig
lenes csillagok fényhatályossága,az első föllobbanás után, 
a változékony csillagok módja szerint,fokonként növeke
dik • s miután legnagyobb értékét eléré, ismét csak fo
konként fogyni indul. De a fényhatályosság fokonkénti 
változatából következtethetjük egyszersmind azt is, hogy 
vajmi helytelen, vajmi valószínűtlen ama vélemény, mely 
szerint az ideiglenes csillagok oly égi testek gyanánt te
kintendők, melyek első föllobbanásuk alkalmával a világ; 
tér anyagából újólag keletkezvén, rövid lét után, az égi 
testek sorából elenyésznek. — Ezen a kálómmal majd - 
nem lehetetlen kérdőleg nem fordulni önmagukhoz 
azon okok iránt, melyeknél fogva mi a változékony és 
ideiglenes csillagok fényhatályosságát majd nagyobbnak, 
majd kisebbnek, majd meg semminőnek találjuk ; 
azonban őszintén kell megváltanunk, miszerint ceye. 
reményünk van, e tárgyra vonatkozólag, teljesen tisz 
tába jöhetni; leghihetőbbnek látszik meg az, hogy 
csillagokban a fény, előttünk ismeretlen okoknál ogy-b 
majd nagyobbb, majd kisebb, és némelykor oly kicsi 
mérvben fejlődik, hogy az ily csillagok láthattam; < 
válnak; de megtörténhetik még az is, hogy a lény fej 0 
dés vagy bizonyos időre, vagy örökre is szűnik m* fy 
s ez esetben az ideiglenes, vagy állandóan sötét • , 
csillagok, vagy is a sötét Napok állnak elő. Egy szó';1; 
ezen nézet szerint a fényhatályosság változatai a küh’° 
féle mérvű fényfejlödésnok következményei. Azonba । 
midőn eme nézethez legszívesebben szegődünk, nc^ 
tartjuk lehetlennek azt, hogy a fényfejlödés epe cs> 
tagokban folytonosan egy mérvű is lehet, do a fény hatály0 
sá” ránk nézve különféle okoknál fogva még is es» 
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kenhet; ezen okok sorába tartozhatnak a világtérbeli 
közegnek netaláni sűrűsödései; a csillagok és szemünk 
között elvonuló világtéri föllegek, vagy idomult égi tes
tek, melyek a fénysugarakat elölünk részben vagy egé
szen elfogják; s elvégre azon legkevesbbé valószínű 
eset is gondolható, hogy az állócsillagok némelyei oly 
mozgással birnak, melynek következtében a földhöz 
majd közelebb, majd meg tőle jóval távolabbra esvén, 
erősebb vagy gyengébb fényben mutatkoznak.

28. A csillagok színei. — Az állócsillagok némely
kor mintegy remegni látszanak, s e közben gyakran 
fényhatályosságukat, és nem ritkán szinöket is hirtelen 
változtatgatják ; e tünemény csillagra gyogásnak nevez
tetik. De továbbá észrevehetni olykor azt is, hogy a csil
lagok, kevéssel keltök után vagy lenyugvásuk előtt, vö
rös színben mutatkoznak ; eme két tünemény oka a föl
dünket környező levegőben rejlik, a miért is ezek nem 
annyira a csillagászat, mint inkább a lebtan körébe tar
tozók. E helyen mi az állócsillagok csak ama színeiről 
szólunk, melyeknek oka a fold légkörnyének határain 
t’d keresendő. Minden figyelmes észlelő tapasztaló, hogy 
az állócsillagok ugyanazon körülmények között színre 
nézve nem egyenlők : így Szinusz, Wega, Denob, Re- 
RMusz, Kalász fehérszinüek; vörösek vagy vörösesek 
Retolgeuce, Arkturusz, Aldebaran, Antaresz, Polluksz; 
sárga vagy 
sarkcsi]]ag 
■Különféle sz ____
Va.Í*ni szép látványt mutatnak : így a Déli Kereszt Kap- 

mellett száznál több csillag jó távcső segélyével 
tható, melyek, mint mindannyi drágakövek, gyönyörű 

B''jnvegyülékben tündöklenek. Az állócsillagok színei az 
f 1 foty^val mégis változhatnak : így a jelenleg teljesen 
t'.'^r Sziriusz valaha vörös vala, mert Ptolomaeusz eme 6

lagot, úgymint Sziriusz-, Arkturusz-, Aldebaran-, Pol- 
üksz-, Antaresz- és Betelgeucét tüzvörösesnek mondja.

sárgás színnel birnak Procyon, Atair, a 
és főleg Béta a Kis Medvében; sőt olykor 
;inü esi bmok eevmás mellett fordulván elő,
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Schmidt Gyula, előbb olomúci és jelenleg athéni csilla
gász szerint, Arkturusz 1841-ben sárgavörös, 1846-ban 
narancsszínű, 1848-ban vöröses sárga, 1849-ben arany
sárga, 1852-ben fehérsárga, 1853-és 1854-ben sárga, 
1855-ben aranysárga vala. A változékony Éta az Argó
ban nemcsak fényhatályosságát, hanem színét is változ
tatja; s a változékony csillagok általában, ha különben 
vörösek, eme szinöket többnyire változtatják.— Egyéb
iránt jelenleg vajmi nehéz föladat még csak sejditeni is, 
hogy mily természetűek, mily mérvűek — s vájjon a 
csillagban, vagy a világtéri közegben, vagy mind a ket
tőben történnek-e - ama változatok, melyeknek követ
keztében a világtestek színei megmásulnak.

28. Az állócsillagok napi mozgása. — Az állócsil
lagok nevével ellentétes azon állítás, mely szerint ama
zok helyöket változtatják; pedig mégis tagadhatatlan, 
hogy az állócsillagok mozgással is bírnak, mely részint 
látszólagos , részint valódi. A látszólagos mozgás közé 
tartozik először is az állócsillagok napi mozgása ; mi
előtt azonban erről szólnánk, szükségesnek véljük előre
bocsátani azon észrevételt, hogy az idő háromféle óra 
szerint meghatározható : tudniillik a napóra, csillagóra 
és a közdivati óra szerint, mely utóbbi kettő az órás 
kezéből kerülvén ki, müórának neveztetik. Már most a 
kitűzött tárgyra menvén át, mindenek előtt meg kell
említeni, hogy a mint már a 10. es 12. szám alatt mon
dók, az egész éggömb naponkint, a világtengely körül 
keletről nyugat felé, megfordúlni, és minden állócsillag 
teljes kört befutni látszik; ily egyszeri megfordulásra, a 
közdivati óra szerint számítva, 23 óra, 56 perc és 4 /u» 
másodperc szükséges; ezen időszak csillagnapnak nC' 

vagyis 24 csillagórára> 
minden perc 60 másod

percre osztatik; innen látjuk, hogy a csillagóra perc c» 
másodperc rÖvidebb a közdivati müóra szerinti óra-, P®^ 
és másodpercnél; azon müóra, mely a csillagok ciné idő-

veztetik, s 24 egyenlő részre, 
minden csillagóra 60 percre, mind
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járásának kimutatására szolgál, csillagórának neveztetik, 
8 egészen mást mutat, mint a közdivati müóra, mivelhogy

A csillagóra szerinti
A közdivati óra szerinti

órát percet másodpercet

24 óra tesz 23 56 49/1(1

1 óra n — 59 50"/10ü

1 perc n — —

A közdivati óra A csillagóra szerinti
szerinti órát percet másodpercet

24 óra tesz 24 3 56°71OO

1 óra n 1 —

1 perc n 1 1<> /
/1 00

A csillagnap tehát majdnem 4 perccel kurtább 
atUa napnál, melyet a közdivati müórák mutatnak. Ha 
tehát valami csillag, például Sziriusz, valamely napon, a 
közdivati müóra szerint számítva, esti 6 órakor kel, 
akkor másnap majdnem 4 perccel-, harmadnap majdnem 
” perccel- s félév múlva mintegy 12 órával hamarább 
Vagyis reggeli hat órakor) fog kelni; mivel tehát Sziriusz 

reggeli hat órakor kelvén, látkörünk fölött csak nappal 
d ' ”6 azt ekkor a Nap erős fénye miatt szabad szem- 

nem láthatjuk ; de félév előtt, a mikor esti 6 órakor 
Sziriusz látható vala, mivel látkörünk fölött éj idején 

'"sztegolt. Innen már most önként következik, hogy mi 
például esti 'dórakor más csillagokat látunk tavaszszal, 

sokat őszszel stb. Azonban az o munkához csatolt 
C8|llagabrosz segélyével nem nehéz megközelítőleg 
ö°gnatározni, hogy mily csillagok láthatók valami kitü-
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zött nap bármely órájában. Példakép vegyük föl e kér
dést : február 5-dikén esti 8 órakor micsoda csillagok 
láthatók? — A földabroszból ugyanazon központból há
rom körvonal van huzva, úgymint a külső, mely mellé 
a hónapok nevei csatolvák; a középső, mely 24 egyenlő 
részre, vagyis órákra van osztva; s elvégre a belső, mely 
magában a félreeső, legapróbb kört tartalmazza. A külső 
körön meg kell keresni mindenek előtt a kitűzött napot, 
a fölvett példában tehát február 5-dikét, mely a külső 
kör ama részén keresendő , hol ezen fölirás : „F e b r u- 
ar“ fordul elő, s február 5-dike azon pontra esik, hol a 
30 és 10 között a v betű áll; v fölött a középső körnél 
a szám 21 látható, ettől kezdve, a közvetlenül nagyobb 
szám felé, kell a középső kör mentében az órákat, a 
fölvett példában nyolcat, számítani, s e számítás utján 
eljutunk ama pontig, hol e szám 5 áll; az ekként fölke
resett szám és az éjszaki sark, vagyis az említett körök 
központja, egyenes vonallal, vagy, mi még célszerűbb, 
rájuk fektetett vékony kötőtűvel összekapcsolandok ; 
azután pedig a földabroszt akként kell fordítani, hogy a 
központ éjszak felé, s a felkeresett szám dél felé álljon, 
a mikor a kötőtű délkörünkbe esik. Az ekként fektetett 
kötőtű a belső kört is metszi, s különösen a fölvett 
esetben a Szekeresnek Alfa vagy Kecske csillagánál; 
az olyan csillag, mely oda esik, hol a kötőtű a belső kör 
vonalt metszi, Magyarországban, ha nem is egészen, de 
mégis megközelítőleg, tetőpontban áll; mellékesen em
líthetjük itt azt is, hogy a belső körbe rajzolt csillagok 
Magyarországban mindenütt sark körüli csillagok 
már február 5-dikén, esti 8 órakor nyílt téren arcun
éjszaknak fordulván,fejünket hátrahajtjuk,akkor aKecsk*’ 
csillag tetőpontunk táján láthatóvá válik ; előttünk jobbr® 
van a Nagy Medvében előforduló Göncölszekér, a P’’ 
dik ábrában rajzolt alakban ; Dubhe és Merak a hátuU0' 
Megrez és Fagd az első kerekei; Benetnasch , Mizar és 
Alioth arudja; Mizartól mintegy akkora távolságban,

kk«l



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT.

16. Ábra.

57

BetietnAScA^^. q

MlrAtfillag BiMe

a mekkorának a holdátmérő egy harmada látszik, van a 
körülbelül 6-od nagyságú Álkor, mely Humboldt állítása 
szerint, az araboknál Szajdaknak (kémlőnek) neveztetik, 
pűvelhogy csak a jó szeműek által látható levón, a szem 
jóságának kémlelésére alkalmasnak tartatott.Ha a Göncöl 
szekér hátulsó kerekein keresztül bal kéz felé terjedő egye
nes vonalt képzelünk, c vonalban mintegy ötször akkora 
távolságban Dubhetöl, mint a mennyire emez Móráktól 
esni látszik, föllelhető a sarkcsillag, a Kis Medve csillag
képében. Ha kiszemelt álláspontunkon, megmaradván, 
®rcunkkal dél felé fordulunk, előttünk látjuk a nép nyel- 
ven Kaszásnak nevezett gyönyörű Oriont, mely az 
egyenes vonalban egymás mellett álló, és Jakab botjának 
nevezett három csillagról könnyen megismerhető ; Jakab 
botjának balján látható a változékony Betelgeuce, jobb- 
ján Rigel; és ha Betelgcucét mintegy központnak te
kintjük , körülötte, majdnem körvonalban, hat, első 
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nagyságú csillag tündöklik, úgymint : Rigel, Sziriusz, 
Procyon, Polluksz, Kecske és Aldebaran. — Meg kell 
még említenünk, hogy az imént előadott mód szerint a 
látható csillagok csak akkor keresendők, ha a kitűzött 
óra egyike azoknak, melyek a déli idő beállta után éj
félig folynak; de ha meghatározandó volna, hogy mely 
csillagok láthatók oly órában, mely egyike azoknak, 
melyek az éjfél elmúltától kezdve a dél beálltáig foly- 
nak; ha például az kérdeztetnék, hogy február 5-dikén 
reggeli öt órakor micsoda, csillagok szemlélhetek, akkor 
a középső körön kellene mindenek előtt, ugyanoly mó
don mint előbb, 12-tőt, és még azon fölül a keresett 
órák számát, vagyis a fölvett példában ötöt számíta
nunk; e számítás utján a középső körvonal ama pont
jáig jutunk, mely mellett a 14 látható; a többi teendőre 
nézve nincsen semmi különbség. — H°gy az állócsilla
gok eme napi mozgása csak látszólagos, s nem külön
ben e tünemény okát is utóbb fogjuk fejtegetni.

30. Az elhajlás és egyenes emelkedés változatai.
Az állócsillagok, a most említett mozgáson kívül, olyne- 
müvel is bírnak, melynél fogva elhajlásuk és egyenes 
emelkedésük változatoknak van alávetve. Ugyanis a 
tavaszpont az égboltozat ugyanama pontján állandóan 
meg nem marad : jelenleg a tavaszpont a földabrosz kö
zépső körének ama pontjára esik, mely alatt e szám 2 
látható; de kétezer év előtt, vagyis Hipparch idejében, 
körülbelül a Kos csillagképének ama pontjába esett, 
hol a földabroszon ily kereszt (-|~) áll; mivel tehát akkoi i 
időben az első elhajlási kör is eme ponton ment kérész 
tül, a csillagok látszólagos távola emettől, vagy is egye- 
nes emelkedése szükségképen más vala, mintsem jelen" 
lég - <gy Kalásznak egyenes emelkedése, moly Hipparch 
idejében 174 foknyi vala, ma már 201 és */a foknyi; és 
mivel a tavaszpont évenkint mintegy 50 ívmásodperccd 
keletről nyugat felé távozik, mely tünemény az éjegyen- 
pontok előnyomulásának neveztetik , a Kalásznak egy6' 
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nes emelkedése is évenkint mintegy 50 másodperccel, 
kétezer év alatt mintegy 27 fokkal növekedik, s körül
belül 26 ezer év múlva a Kalász ugyanamaz egyenes 
emelkedéssel fog bírni, melylyel mai napon bir. De a 
Hipparch idejebeli tavaszponton az egyenlítő is ment 
keresztül, a miből az következik, hogy a csillagok ak
kori elhajlása is különbözött a mai napitól: így a mi sark
csillagunknak (Alfa a Kis Medvében) éjszaki elhajlása 
jelenleg : 88° 32' 11", távolsága tehát az éjszaki sarktól 
nem egészen másfél foknyi, de Hipparch idejében ez 
utóbbi 12 foknyi vala : innen látjuk, hogy a Kis Medve 
Alfája Hipparch idejében a sarkcsillag nevét nem visel
hette ; de látjuk egyszersmind azt is, hogy a világ sar
kai is helyeket változtatják; jelenleg az éjszaki sark a 
sarkcsillaghoz még folyvást közeledik, s mintegy 235 
év múlva, vagyis 2095-dik évben, hozzá legközelebb 
(26 ivpercnyire) álland ; de azon túl az éjszaki sark a 
sarkcsillagtól folytonosan távozván, a Kis Medvéből Ce- 
feuszba, utóbb a Hattyúba és Lantba megy át, s mintegy 
12 ezer év múlva leend Wega a sarkcsillag; későbben 
az éjszaki sark Herkuleszbe, Sárkányba, s mától kezdve 
mintegy 26 ezer év múlva ismét a Kis Medve ugyanama 
pontjába fog esni, a melyben azt mai napon szemléljük. 
Az éjszaki sarknak ebbeli pályáját a csillagabroszon a 
legkisebb és legbelsőbb kör ábrázolja, hol a sarkcsillag 
szomszédságában rajzolt nyíl az éjszaki sark haladásá
nak irányát mutatja. Az állócsillagok eme mozgása, a 
mint alább látni fogjuk, szinte nem valódi, hanem csak 
látszólagos.

31. Ktítlís csillagok. — Valódi mozgással bir igen 
sok kettős csillag. A távcsők föltalálása után csakhamar 
tapasztaltatott, hogy sok helyen, hol szabad szemmel 
csak egyetlen egy csillag látszik , a távcső segélyével 
kettő, három, sőt olykor több is kivehető; Mizarnál, a 

öncöl-szekér rudjában, a jószemü a két csillagot ked- 
Vező körülmények között szabad szemmel is láthatja. Az 
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efféle tüneményt mutató csillagok kettős csillagoknak 
neveztetnek, de sokkal célszerűbb volna azokat, Hum
boldt útmutatása szerint, általában sokszorosoknak, s 
különösen a két, három, négy stb. csillagokból állókat 
kettős, hármas, négyeseknek nevezgetni. A múlt szá
zad közepe táján csak mintegy 20 kettős csillag vala 
följegyezve, s jelenleg, egy századdal későbben, számuk 
már mintegy 6 ezerre rúg, ide nem számítva azokat, 
melyeknek kölcsönös távolsága nagyobb 32 ivmásod- 
percnél; ezen örvendetes eredményi leginkább az idősb 
és ifjabb Herschel, és főleg Struve fáradozásainak kö
szönhetjük. Struve az általa följegyzett 2641 kettős csil
lag között 113 hármasat, 9 négyeset, 2 ötösét talált; s 
Orion Thétájában (O) hatos csillag fordul elő. — kény- 
hatályosságra nézve a kettős csillagok ama tüneményt 
mutatják, hogy közönségesen a két csillag egyike na
gyobb, s a másik kisebb fényhatályossággal bir , az 
egyiket f'őcsillagnak, a másikat kísérőnek nevezhetjük ; 
igy a sark-csillagnál az egyik 2-od nagyságú, s a mást 
11-ed nagyságú. De gyakran fordul elő azon eset is, 
hogy a főcsillag vagy épen nem, vagy csak kévéssé 
fényesebb kísérőjénél; igy Kasztot az Ikrekben egy 
harmad- és egy negyed nagyságú-, Gamma (y) a Nagy 
Oroszlánban egy másod- és egy negyed nagyságú-, (iám
má a Kosban kétö-öd nagysága-, Gamma a Szűzben ke 
3-ad nagyságú csillagból áll stb. Színre nézve, igen so 
kettős csillagnál, mind a két csillag egyszínű, de különsz'- 
nüek is nem ritkán fordulnak elő. Az idősb Herschel mát 
1782-dik év körül 700-nál több kettőscsillagnak lajstro
mát közié, de midőn 20 év múlva kölcsönös távolukat ujo 
lag méregetni kezdé, nem csekély bámulatára vévé ész' 
hogy némely kettős csillagnál a két csillag kölcsönös lek 
vése azon idő óta megváltozott volt; ezt tapasztalta őKa** 
tornál, a Rák Zétájánál stb. sőt Herkulesz Zótája, mely 
1782-ben kettősnek mutatkozott, 1802-ben csak egy»e^ 
látszék ; ebből Herschel azt következtető, hogy sok eset
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ben a kettős csillagot alkotó égi testek valódilag mozog
nak, és hogy különösen Herkulesz Zétájában az egyik 
csillagosak azért nem vala látható, mivel a közötte és a 
Földközöttelhaladó másik csillag által eltakartatott, mely 
tünemény csillag-elf'ődésnek neveztetik: „e csillagra vonat
kozó észleleteim “ így szól az idősb Herschel- „oly tüne
ményről tanúskodnak, mely egészen új a csillagászatban; 
tudniillik az állócsillagnak állócsillag általi elfedéséről. “ 
Herschelnck ezen eredménydús észleletei után a csilla
gászat eme szaka némi ideig nem ápoltatott, 1814-ben 
Struve, a dorpáti csillagda akkori igazgatója, az ismét 
figyelmére méltatá; 1821-ben utánaaz ifjabb Herschelés 
South,s utóbbBessel,M:idIer,Hind és mások is indulónak, 
kiknek lelkes fáradozásai az imitt következő eredmé
nyekre vezéreltek: 1) A kettős csillagok közt vannak 
olyanok, melyeknek két állócsillaga (oly módon, a mint 
a 17. ábra mutatja, hol a és 5 a csillagokat, J a Földet 
ábrázolja) Földünkkel majdnem egyenes vonalba esik, 
de kölcsönös távolságuk mégis igen nagy; mi azonban, 
kik, szemeink után ítélve, a mosszeeső tárgyakat egyenlő 
távolságban lenni véljük, eme csillagokat is egymás 
mellett látjuk : az ily egymástól messze eső csillagok, 
nagy távolságuk miatt, egymásra észrevehetőig hatni 
képtelenek lévén , kölcsönös fekvésüket nem változtat
ják, és látszólag kettős csillagoknak neveztetnek. 2) Van
nak oly kettős csillagok is, melyeknek két állócsillaga 
egymáshoz valóban közel esvén, oly kölcsönös hatást 
Ryakcrol, melynek következtében valódi helyváltoztatás 
idéztetik elő ; ezeket, valódi kettős csillagoknak mondjuk, 
ás számukat 600-nál is többre tehetjük. — Hogy a va- 
mdi kettőscsillagok mozgás-minőségével kellőleg meg- 
ismorkedjünk, képzeljünk két gömböt, A és /Mt (a 
*8. ábrában), melyek a DCE hnjthatlan rúdra akként 
nlkalmazvák, hogy Dls J'Jpeckek által gátoltéivá, a rud- 
’nl el ne ugorhassanak; ha már a rúd a hegyesW cövekro 
nkként állittatik, hogy A-nak távolsága, a Ctámaszpont-
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17. Ábra. tói, annyiszor nagyobb legyen .B-nek 
ugyanebbeli távolánál, a hányszor -á-nak 
tömege kisebb B tömegénél: akkor a C tá
maszpont a két tömeg közös súlypontjá
nak neveztetik ; ha már most a rúd közös 
súlypont körül forgásba hozatik, az A és B 
tömegek, a forgó mozgás szülte középfutó 
erőnél fogva , azonnal a D és E pontok
tól tovaillanni iparkodnak, s a peckek 
eltávolítása után valóban tova is illanná
nak ; az álláspontból kiindult A tömeg, 
C körül teljesen megfordulván, az előbbi 
álláspontjába ismét visszatér; ily egy
szeri megfordulás keringésnek mondatik. 
így forognak a közös súlypont körül a 
kettős csillagot alkotó égitestek is ; csak
hogy ezeknél a rúd és a peckek a töme
geknek ama kölcsönös vonzereje által 
pótoltatnak, melyet mi nehézségnek mon
dunk. — Napjainkban már 16 kettős csil
lagnál határoztatott meg a keringésidd, 
vagyis azon idő, mely egyegy keringésre 
szükségeltetik. Legrövidebb keringésidő
vel bir Zéta a Herkuleszben, hol a bibor- 
szinií kisérő a sárga fÖcsillagot, Madlei 
szerint, mintegy 31 év alatt kerüli meg> 
s e pályáját, fölfödözése óta, már kétszer 
megfutván, az állócsillagnak állócsillag 
általi elfedését láttatá. Zéta a Rákban 
hármas csillag, melyben a főcsillaghoz 
közelebb eső kísérő, Mkdler szerint, mint
egy 58 év-, s a távolabbi, sejdítőleg •’ 
vagy 6 száz év alatt végzi be egyegy ke
ringését. Az eddigi tapasztalat szerint leg
hosszabb keringés idővel bir a Koronánál' 
Szigina nevű kettős csillaga, hol egy
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keringésre, Mádler állítása sze
rint, 603 év szükségeltetik. — 
Egyébiránt legyen szabad e 
helyen megtennünk azon észre
vételt, hogy, ha a valódi kettős 
csillagok, melyek az előbb mon
dottak szerint mndannyi Na
poknak tekintendők, a mi Na
punk módjára, Földünkhöz ha
sonló bolygókkal bírnak: akkor 
emezeknek netaláni lakói ama 
sajátszerü tüneményben része
sülnek , mely szerint két-, sőt a 
hatos csillagoknál hat Napot 
látkörük fölé emlkedni szem
lélnek ; és ha eme Napok azon 
fölül még különszinüek is, akkor 
a nappali időszak egyik része 
talán vörösre, a másik fehérre, 
a harmadik zöldre vagy egyéb 
szjnre van festve, a mint a lát- 
kör fölé vörös, fehér, zöld, vagy 
egyéb szinü Nap emelkedik.

32. Kéttűs csillagok sötét 
Kapókkal. — Vannak némely 
állócsillagok, melyek kettős csil
lagoknak a legjobb távcsők se
gélyével sem látszanak, de azért 
még is a valódi-mozgás tünemé
nyét mutatják. Ezek sorába tar
tozik : Arkturusz az. Ok részben, 

- vpéában stb. az előbbi azon ponttól, melyben, 
i ppparch idejében, tehát mintegy két évezred előtt vala, 
‘atszólag harmadfólszor — s az utóbbi negyedfélszcr 
^nyira távozott el, mint a mily szélesnek a hold mutat
kozik. Sőt, mivel az ekként mozgó csillagoknak ugyan
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azon idő alatt valódilag befutott pályarészei, látszólagos 
nagyságukra nézve, egymástól elütök, önként követke
zik hoo-y némely csillagképek alakjukat megváltoztatni 
kénytelenek leendnek : így a déli kereszt négy csillaga 
valaha az égen más alakot fog képezni, mint a minőben 
mai napon mutatkozik.-Az állócsillagok eme mozgását 
Sziriusz-,Arkturusz-ésAldebarannálHalley már aXVl Il
dik század elején vévé észre; de utóbb eme tárgygya 
az idősb Herschel, Bessel, Argelander és mások foglal
kozván, meghatározták azon pályarészek látszólagos 
nagyságát is, melyeket eme világtestek némelyéi egy 
év alatt járnak be; s ugyancsak :

A csillag neve
hányad 

nagyságú?
Az egy év alatti pálya

résznek látszólagos 
nagysága

2151, a Hajóban 6n 7”/ioo ívmásodperc

Epszilon, Indiánban — 7’Vioo n

1830, Groombridge szerint 7° n

61, a Hattyúban 5’7, <," 5‘Vioo n

Delta Eridánban, 4%“ 4*/tw n

Mi, Kasziopéánban 6n S™/100 n

Alfa, Centaurban ln 3M/wo n

Alfa, az Ökrészben 1" | S^’óoo

Itt leginkább csak azok vannak clöszámlálva, mC' 
lyok egy év alatt legmesszebbre haladnak ; de vannak 
olyanok is, melyeknek egy év alatt bejárt pályarész'11 
kisebbek az ívmásodperc egy tizedénél. 3 ezer év múlva
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mintegy 20 csillag egy foknál is nagyobb távolságban 
állatid a most elfoglalt helyektől. — A csillagok eme 
valódi mozgásának okára nézve Bessel, a nagyhirü kö- 
nigsbergi csillagász ama véleményben van, hogy az ily 
világtest közelében valami sötét Nap létezik, melynek 
társaságában amaz- a kettős csillagok tüneményét mu
tatja. Besselnek eme nézete általános helyeslésre talált, 
annál is inkább, hogy a sötét állócsillagok létét, melyek 
közé a már említett Tycho-féle ideiglenes csillag is so
rolandó , manapon kétségbe vonni már alig lehet. — 
Ezen alkalommal megemlíthetjük ama kérdést is, mely 
némelyek által támasztatott, hogy habár a mi Napunk 
közelében egyéb Nap nem látható, nincs-e mégis szom
szédságában egyike a sötét Napoknak ? Ezen kérdésre 
tagadólag kell válaszolnunk, mert a Napunk melletti sö
tét állócsillag hatását, a bolygók mozgásánál, szükség- 
képen kellene észrevennünk, mi azonban mindeddig 
senkinek sem sikerült.

33. A mi Napunk haladó mozgása. — Az eddig 
említett helyváltoztatásokon kívül az állócsillagoknál még 
más, sajátszerü mozgás vétetik észre, mely szerint az 
eddig észlelt állócsillagok igen nagy része az égboltozat 
egyik pontja felé ugyanazon irányban haladni látszik. 
E haladó mozgás hihetőleg csak látszólagos, s oka va- 
msziníileg abban rejlik, hogy a mi Napunk, összes boly
góival együtt, ellenkező irányban halad; itt tudniillik 
ama tünemény áll elő, melyet a kocsin vagy hajón 
ütazók vesznek észre , s melynek következtebon a kü
lönben nyugvó tárgyak, mint fák, hegyek stb. mintegy 
felénk tartani, vagy átalánosabban szólva, ellenkező 
irányban haladni látszanak. Ha e nézet való, aminthogy 
nincsen okunk azt valótlannak tartani, akkor az égbol
tozat ama pont ja, mely felé a világtérben haladó Napunk 
tart, Herschel, Klügol, Argelander és Struve számolásai 
szerint Horkulesz csillagképébe esik; ugyanoda helyez- 
tcti Galloway is, ki legújabban, a déli éggömb állovai!-

Nópmorü csillsgAasat. 5
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lagait észlelgetvén, eme pontnak egyenes emelkedését 
260 fokra és 1 percre — és éjszaki elhajlását 34 fok- 
és 23 percre becsüli. Azon útnak nagyságát, melyet a 
Nap eme mozgás következtében egy év alatt fut be, 
Struve mintegy 33 millió mérföldre teszi. A Napnak 
eme haladó mozgása leghelyesebben akkint megfejthe
tő hogy a különleges mozgáson kívül, melyben az egy
máshoz közelebb eső égi testek, a kisebb távolságban 
túlnyomólag ható vonzerejük miatt, részesülnek, — oly 
általános mozgás vétetik föl, mely szerint az összes vi
lágtestek, a kölcsönös vonzás következtében, egy közös 
súlypont körül forognak, melyet Mádler a Fiastyukban 
Alcyone mellett nem ok nélkül keresendőnek vél; azon
ban igen valószínűtlennek, sőt helytelennek is tartjuk 
azt, hogy e közös súlypontban roppant állócsillag létezik, 
mely, némelyeknek kedvenc álmadozása szerint, az ösz- 
szes égi testek mozgását rendezi és szabályozza. — A 
világtestek imint fejtegetett mozgásai elegendőleg cáfol
ják a régieknek az égboltozatról táplált nézetét; Homer 
azt ércből vájt gömbnek tartotta, melyre a csillagok 
arany szegek gyanánt illesztvék; Anakszimenesz (a 
6 dik században Krisztus előtt) az égboltozatot jegöcböl 
készültnek állitá; hasonló véleményben valának mások 
is, mint: Pythágorasz, Eudokszusz, Aratusz; sőt Arisz
totelész (a 4-dik században Kr. e.) nyolc szilárd és egy
másba helyezett vájt gömböt vett föl, melyeknek köz
pontjai, szerinte, a Föld központjával estek össze. Azon
ban e férfiaknak valaha talán nem észszerűden nézete, 
pártolókra aligha fog akadni miközöttünk, kik a távcsők 
segélyével az állócsillagok mozgását ismerni tanultuk 
s kik igen is jól tudjuk, hogy a különféle távolokban 
fekvő és roppan* kiterjedtségü világtestek szilárd anyag
ból alkotott világtérben nem mozoghatnának.



II.

A NAPRENDSZER
A) A Nap.

34. A Nap távolsága a Földtől. — Miután a Na
pok millióival, az állócsillagokkal általában véve né
mileg megismerkedtünk , helyesnek találjuk most már 
részletesebben szólni a mi Napunkról; — azon Napról, 
mely Földünk járását a világtérben igazgatja, a nap- és 
évszakok jótevöleg ható váltakozásait szabályozza, a 
fény- és hősugarakat éltetölcg felénk árasztgatja. Mie- 
mtt azonban a Nap tüneményeinek fejtegetésébe bocsát
koznánk, szükségesnek tartjuk megtenni azon észrevé- 
telt mely szerint a Nap, igen erős fénye miatt, csak sö- 
tétszinü üvegen vagyis az úgynevezett védüvegen ke- 
resztül észlelendő ; mely óvatosságnak mellőzése Galilei 
"‘ogvakulására nagy befolyással birt. — Ezek után, 
^ér a kitűzött tárgyra menvén át, mindenekelőtt meg- 
említhetjük, hogy a Nap távolsága a Földtől többféle mó- 
í °n meghatározható; ezek egyikével már c munka ele- 
Jén, a látköz tárgyalásánál, ismerkedőnk meg; de mivel 

igen messze eső Napnak napi látközc olyannyira 
.n8*’ k°gy az észlelőtöknél el nem kerülhető hibák is 
l nngy tévedésekre vezérelhetnek, más módokról 

ollett gondoskodni, melyek segélyével a Nap távola 
^foltosabban meghatározhatóvá váljék, s melyek között

5*
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legalkalmasabb az imitt következő. Alább fogjuk látni, 
hogy valamint Földünk, szintúgy forog Vénusz bolygó 
is a Nap körül; de Vénusz közelebb esvén a Naphoz, 
emez és a föld között olykor elhaladni kénytelen, W1 
közben, átlátszatlansága miatt sötét pont gyanánt mu' 
tatkozik, melyet távcsők segélyével a Nap korongig

19. Ábra. egyenes vonalban vég'g
haladni látunk; e tünemény 
Vénusznak (a Nap elöw 
átvonulása név alatt iBnlC 
retes. Ezen alkalommal, J 
ab (a 19 ábrában) a F0 ■ 
félátmérőjét, v Vénuszt 
n a Napot ábrázolja, az 
bán észlelő az imint em * 

i tett sötét pontot kh
6-ben észlelő eg 
végig húzódni látja, 
most a
határozására csak azt 
tudni hogy 1.) mily 
szög alatt látszik Vc

! bél az eg és kh vona 
i kölcsönös távolsága, 
[ a cd vonal; 2.) »
; cd vonal hányadik

Nap félátmérőjének.
első tudnivalónak '|( 
hatolása végett, ab 
félátméröjét ábrázó>1 
(20. ábra) vonalnak <> 1 )iir 
jából a bv függé 
zandó, mely,mintegy

' szer oly Mgy JéV^n^
ab, Vénusznak ily alkalomkori távolát a mi 1*" yeO®8 
ábrázolja; ha már most a pont u ponttal, eg





69-ik oldalhoz.
21. ábra.
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20. Ábra.

k

6

vonal segélyével, összekapesoltatik: akkor 
ovb mutatja ama szögöt,mely alatt Vénuszból 
í oldunk félátmérője látható, s mely majdnem 
31-, vagyis inkább kerek számmal kifejezve, 
mintegy 30 ivmásodpercnyinek találtatott. 
Úgy de avb (19. ábrában) és cvd szögök egy
mással egyenlők, s innen önkint következik 
hogy Vénuszból a cd vonal is mintegy 30 
ívmásodpercnyi szög alatt látszik. — Ha to
vábbámeg akarjuk tudni, hogy a Nap fél
átmérőjének hányadik része a cd vonal, 
akkor mindenik előtt körvonalt kell leírni, 
mely a Napot ábrázolja, ilyet látunk a 21-dik 
ábrában. A csillagászok, kik Vénusz járását 
jól ismerik, pontosan képesek kiszámítani, 
hogy mennyi idő alatt vonul át az észlelendő 
sötét pont a Napnak lom átmérőjén ; ha már 
most a Föld egyik álláspontján tett észlele- 
tek azt tanúsítanák, hogy Vénusz átvonulása 
csak annyi ideig tartott, a mennyi alatt emez 
az átmérőnek jpr részét vala bejárandó, ak
kor pr vonal végpontjai & pe és rg vonalok 
mentében lefelé tolatván a körvonallal e- és 
y-ben találkozandnak, s ezen eg vonal ábrá
zolja azon ut nagyságát, melyen az egyik 
észlelő Vénuszt haladni látta; épen igy ki
mutatható a kh ut is, melyen Vénuszt végig 
húzódni a másik észlelő látta, ki az elsőtől 
fél foldátmérőnyi távolságban vala. Ezek 
után az eg és kh egyenkőzü vonalok, a mind 
kettőre függélyes cd vonallal, összekapcso- 

j landók; mire csak hamar tűnik ki, hogy cd 
'mintegy ’/M része az on vonalnak vagyis 
n Nap félátmérőjének, mely utóbbi tehát 

j Vénuszban mintegy negyvennégyszer 30 
másodpercnyi-, vagyis 22 percnyi (sajátké-
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22. Ábra. pen 22' 4") szög alatt 
_ mutatkozik de mi a Nap

। félátméröjét a Földről 
: csak 16 percnyinek lát

juk. Legyen már most 
F (22. ábra) a Földnek, 
V Vénusznak közép
pontja, mely esetben FV 

; vonal mintegy 5722874 
mérföldet jelent; és ha

[ Fy vonal ^IB-vel 16 
percnyi Vx vonal VB- 

i vei 22 percnyi szögöt 
j alkot, akkor A pontból,

\

melyben Fy és Vx vo
nalok egymást keresz
tülmetszik, az átclleni 
FB-re függélyes vonal 
AB huzatván, a B pont 
a Nap központjának he
lyét mutatja. Már most 
mérés utján könnyű 
meglátni, hogy B-nek 
távola F-töl majdnem 
3 és ’Va-szor hosszabb 
mint FV, vagyis hogJ 
a Nap távola a Földtől 
mintegy 20685000 föld
rajzi mérföldre becsül' 
hetö ; mely távolság oly 
igen nagy, hogy az cg)

- - ’ ’ ezot 
\ igen nagy, hogy
\ idömásodpercben
y i lábra haladó ágy

mi tölünk csak 15 óv 
। s a sebesen hajtott gö* 

mozdony csak 500 ó* 
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múlva érkeznék a Napba: a fény azonban (Struve szá
molása szerint) e roppant utat 8 időperc és 1771s/ioo 
másodperc alatt futja be. Ily távolságban a Föld- 

23. Ábra. nek félátmérője ab (23 ábra) a Nap- 
nak n pontjából észlelve, 8 és 3/5 má- 

flEtT* sodpercnyi szög alatt látszik ; vagyis 
19 ____ J inkább a Föld-félátmérőnek a és b

í végpontjai, a Napnak oly n pontjával, 
melyapontnak látkőrében vesztegel, an 

i és bn vonalok által összekapcsoltat- 
I ván, anb 8 és 3/5 másodpercnyi szögöt 
j alkotnak; e szög a Nap látköri lát- 
I közének mondatik, s mindenkor na- 

I gyobb ama napi látköznél, mely alatt 
I a látkör fölött veszteglő Nap a Föld 
í félátmérőjének végpontjaiból látsza- 

í nék. — Egyébiránt a mit mi itt rajz 
i utján tudtunk meg, ugyanaz számolás

sal is meghatározható; s a csillagászok 
ez utóbbi módot mint sokkal biztosab-

I bán célra vezetőt használni szokták; 
1 mert hogy a rajz gyakran nagy tévedé-

I sekre vezet, és sok esetben 'nem is
használható, azt látjuk részint a 22. áb- 

I rában,a hol AB vonal vastagsága, bár
mily csekélynek látszik, még is több 
ezer mérföldet ábrázol; részint a 20 dik 
ábrában, hol a bv vonal csak 24-szer 

/akkora mint ab, pedig a mondottak 
szerint 6654-szer akkorának vagyis 
mintegy 92 ölnyinek lenni kellene; 
de a 22-dik ábrában, az A EB szög 16- 
és A VB 22 foknyinak van véve, mert 
a 16 percnyi szög alig volna kive- 

' hető. — Vénusznak utólsó átvonulása 
$ junius 3-dikán 1769-dik évben volt 
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szemlélhető; az akkori észleletek helyei valanak Kaja- 
naburg (Finnországban) és O-Taiti (a déli tengeren). 
A legközelebbi átvonulások leendnek : december 8-kán 
1874 ben, december 6-kán 1882-ben, június 7-kén 2004- 
ben junius 5-kén 2012-dik évben.

35 A Nap kiterjedtsége, tömege es vonzereje.— 
A Nap-átmérő valódi nagyságának meghatározása nem 
Járhatott többé semmi nehézséggel, mihelyest hitelt ér
demlő észleletek és számolások utján kitűnt, hogy mi 
az oly vonalt, mely hosszára nézve Földünk átmérőjé
vel érne föl, a napban 17 és l/5 másodpercnyi szög alatt 
látnék, mely majdnem 112-szer kisebb a Nap-átmérő- 
látszólagos nagyságánál. Innen látjuk tehát, hogy a ^ap 
átmérője majdnem 112-szer akkora mint a I olde, vagyis 
hoo-y hossza 192617 földrajzi mérföldre becsultetik: a 
honnan már könnyű kiszámítani, hogy fölülete 11655b 
millió négyzetes mérföldet- és térfogata 3742 billió kob- 
mérföldet tartalmaz, mely utóbbi majdnem másfél mil- 
liomszor (sajátképen csak mintegy 1407300-szor) akkora 
mint a mi Földünk* Azonban a Nap tömöttsége majd
nem 4-szer csekélyebb leven, csak 354639-szer ftnnyl 
tömeget tartalmaz, mint a Földünk ; Gallé szerint a I ap 
600-szor akkora térfogattal- és 738-szor annyi tömeg
gel bir mint a naprendszer összes bolygói együttvéve. 
A Napnak eme roppant tömege a fölületén levő teste c 
a központ felé oly erővel vonzza, hogy mi, kik a lob m* 
egy mázsásak vagyunk, a Napban 28 mázsát es 36 on 
tót nyomnánk; a kő , mely a kézből kieresztetyén m- 
lunk az első idömásodpercben 15 és A n párisi 11 
haladna, a Nap fölületén, szinte az első idömásodperc 
ben, 428 és */» lábat futna be.

36. A napfoltok. — A Nap fényes korongjában 
távcsők segélyével sajátszerü foltok láthatók, melyei 
sötétszinüeknek mutatkoznak, de széleiken félárnyéK- 
szerü sujtányokkal körülkerítvék; e foltok sötét jol<^ 
nak vagy egyszerűen napfoltoknak-, b különösen a bo 
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tétebb rész magnak-, a széleken levő sujtányok félár
nyéknak neveztetnek; egyébiránt ugyanazon félárny ék- 
ban rendesen több mag rejlik. A napfoltokat Fabricius 
János födözé föl 1611-dik évben; színeik a védüvegen 
át tisztán ki nem vehetők, de Busóit, a Napnak távcső 
segélyével előidézett képét fehér lemezzel fogván föl, 
azt tapasztalá, hogy a mag sötétibolya — s a félárnyék 
gyönyörű sárga színben mutatkozott. A sötét napfoltok 
közelében, igen gyakran, a napkorong egyéb részeinél 
jóval világosabb helyek láthatók, melyek világos nap
foltoknak vagy napfáklyáknak is neveztetnek. — A 
napfoltok szabálytalan alakúak, s alakjukat gyakran 
változtatják; kiterjedésük igen különböző, s voltak már 
oly sötét napfoltok is, melyeknek átmérője 10 ezer mér
földnél nagyobbnak találtatott. Egyébiránt a napfoltok 
mulékonyak, némelyek elenyésznek, mások meg kelet
keznek, némi idő múlva szinte elveszendők; némely év
ben kevés, másban meg sok napfolt látható, mi azonban, 
a köz tapasztalat szerint, sem Földünk hőmérsékére, 
sem növényeinek fejlődésére észrevehető befolyással 
nem bír; gyéren mutatkoztak a napfoltok:

1833. és 1834-dik évben,
1843. és 1844 „ 
1853. és 1854 „ „

Az egész év mindegyik napján voltak napfoltok láthatók: 
1828. és 1829-dik évben, 
1838. és 1839. „ „
1848. és 1849. „ „

Sőt 1828-ban az egyik napfolt szabad szemmel 
18 volt látható; ezek után Ítélve, a napfoltok fokonkinti 
Kyórülésének és szaporodásának időszaka 10 évre terje
dőnek látszik.

37. A Nap forgása tengelye klirill. — Fölötte ne
vezetes tüneménynek tartjuk azt, mely szerint a naptól* 
tok helyüket változtatják , s mely igen alkalmas arra, 
hogy a Napnak tengely körüli forgásáról meggyőzöd-
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hessünk. Ugyanis a napfoltok általában, de főleg azok, 
melyek hosszabb ideig sem alakjukat, sem kölcsönös 
távolságukat valódilag nem változtatják, a Nap keleti 
széléről a nyugati felé majdnem két hétig folytonosan 
haladván, elvégre eltünedeznek, de mintegy ugyanannyi 
idő múlva a keleti oldalon újólag jelennek meg, ebbeli 
mozgásukat végenyészetökig folytatandók. Innen már 

24. Ábra. azt kell következ-
_ tetnünk , hogy a

i Nap a benne mu
tatkozó foltokkal 
együtt tengelye

I körül keletrölnyu- 
1 gat felé forogván, 

[, I teljes megfordu-
I lásra majdnem 4 
hetet (sajátképen 
27 és 3/in napot) 
igényel; ámde e- 
zen idő valamivel 
hosszabb az egy 
megfordulásra va
lódilag szükséges 
időnél, minek okát 
hogy kellő legmeg
érthessük, legyen 
\bg«af (24. ábrá
ban) ama kör, me
lyet az észlelt nap
folt fut be, és d 
legyen a mi Föl
dünk ; ha mór » 
Föld d-ben moz
dulatlanul állna, 
lakkor mi a nap
foltot a óén félkö
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rön végig haladni látnék, mely utat 12 és 67/I00nap 
alatt fut be, ellenben az ugyanannyi idő alatt jbejárandó 
afb félkörön mi a napfoltot nem láthatnék; azonban 
utóbb leend alkalmunk bebizonyítani, hogy a mi Föl
dünk is, a Nap körüli mozgásánál fogva, keletről nyugat 
felé folytonosan odább halad; ha tehát az alatt, míg a 
napfolt /-be érkezik, Földünk c-ig hatol, honnan a Nap
nak geaf része látható, akkor mi a napfoltot f pontnál 
is még látjuk. — Laugier, e körülményt tekintetbe ve- 
vén, igen szabatos észleletek és számolások utján kimu- 
tatá, hogy a Napnak tengely körüli megfordulás- ideje 
25 és 34/ioo napra-, vagyis 25 nap-, 8 óra- és 9 percre 
terjed. A Nap tengelyének helyzetét mutatja a 25. ábra, 
hol tegn a Napot, tg emennek tengelyét t és g sarkait, 
ne egyenlítőjét, VE a, világtéri egyenlítőt, NPa már em
lített nappályát ábrázolja; a tg naptengelyt Struve mint
egy 46/ioo ívmásodpercnyivel — vagyis körülbelül 46 
mérfölddel kisebbnek találta a Napegyenlítő ne átmérő
jénél, mely tünemény a természettan törvényei szerint, 
szinte azt mutatja, hogy a Nap, tengelye körül, forog. 
Az nON szög, melyet a napegyenlitö a nappályával ké
pez, 7 fok- és 9 percnyi. A napfoltok, a napegyenlitötői 
számítva, 11. és 15-dik fok közti övben, de főleg az éj
szakiban (abcd a 25 ábrában) legszámosabbak; s a nap- 
egyenlítő közelében csak igen ritkán, ti sarkoknál pedig 
soha sem fordulnak elő.

58. A napfoltok magyarázata s a fénykörny. — 
Azok szerint a kik a Nap fényforrásául az égést hitték, 
a napfoltok jicm egyebek mint füst- ésgőzgomolyok; do a 
qk a Nap fölílletét borító lávaszorü anyagról álmodoz
ik, azok a napfoltokat izzani megszűnt salakrögöknek 
Írták, melyek majd a tüztenger színére emelkednek, 
'najd meg ismét aíásüppedoznek. Azok után, a miket 

állócsillagok fényforrására vonatkozólag a 24. szám 
matt ondíténk, fölöslegesnek tartjuk e kétféle nézet czá- 
ohitába bocsátkozni. — Scheiner, Tardo és Maupertuis
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(a 17-dik század első felében) a napfoltokat, ismeretié11 
bolygóknak Nap előtti átvonulásából, magyarázgaták 1 
de ha megfontoljuk , hogy a napfoltok alakjukat, kitér*
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jedtségüket igen gyakran- és olykor kölcsönös helyze
tüket is megváltoztatják; ha megfontoljuk, hogy néme
lyek, a napkorong közepében is, mintegy összefolynak, 
mások meg szétválnak, vagy teljesen elenyésznek; ha 
megfontoljuk, hogy a legjobb távcsők segélyével sem 
akadunk semmi nyomára oly égi testeknek, melyek ál
lítólagos átvonalásukkor a Napnak nem ritkán igen nagy 
részét előttünk elfogni képesek volnának: akkor vajmi 
nagyon kell vonakodnunk az előbb említett tudós fér
fiak véleményéhez csatlakozni. — A napfoltok termé
szetére vonatkozólag legvalószínűbb ama vélemény, 
melynek alapítójául az idősb Herschel tekintendő. Ezen 
flézet szerint a Nap sötét tömeg, s ezt vájtgömbszerü 
alakban átlátszó légréteg környezi,mely a Nap légkörnyé- 
nek neveztetik, s melynek magassága sok ezer meg ezer 
mérföldre terjed. A 26 ábrában a sötét tömeg o-tól abc kö
rig s a lógkörny ettől kezdve Éűn-ig terjed; a légkörny- 
ben, a mi fölhőink módjára, def ködszerü réteg lebeg, 
melly föllcgrétegnek mondatik, s a sötét tömeget és a 
rajta talán élő lényeket a fölülről jövő fény- és hősuga- 
rák kedvezőtlenül erős hatása ellen védi; azon túl, ész
revehető távolságban a sötét tömeg felületétől, az igh 
sajátszcrü légréteg vesztegel, melyben a fényfejlődési 
folyam vitetik végbe, s mely azért fénykbmynak nevez
tetik. Ha már a fónykörny és föllegréteg valahol bár
mily oknál fogva meghasad, keletkeznek a napfoltok; 
a sötét tömegnek ab (27. ábra) része, melyet O-ból lá
tunk, képezi a magot, a föllegrétegiiek cd és ef része 
■ulja a félárnyékot, s a fénykörnybeli anyagnak torla- 
’yba g a napfáklyákat tünteti elő. Az imint egyszerűen 
elmondott, fölötte elmés véleményt mi az itt következő 
Vumkokkul támogatjuk: 1) a távcsők segélyével meg- 
^ozödhetünk arról, hogy a légnomünek bebizonyult 
énykörny iblülcto, folytonos hullámzásban lévén, oly 

‘"ppant mérvű mozgást tanúsít, melyhez képest a Föl
ét környező levegőnek szólrohamai végkép eltörpül-
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26. Ábra.

I

nek; nem csoda tehát, hogy a fénykörny, e dühöngő vi
harok következtében, itt meg ntt szétbomladozik, és 
hogy mozgását a Nap légkörnyével s ennek utján 
föllegréteggel is közölvén, ez utóbbit is szerteszakadozn’ 
kényszeríti. 2). A napfoltok a Nap sötét tömege felé mó' 
lyedö üregeknek mutatkoznak olyannyira, hogy a fény' 
knrny távolát a sötét tömeg fölülctétöl nem minden alap 
nélkül mintegy 3- vagy 5 száz mérföldre becsülhetjük; 
3). Ha e vélemény való, akkor kell, hogy a nyugat felé 
haladó napfoltoknak keletre eső félárnyéka mindenek 
előtt láthatlanná váljék , a mint azt a 27. ábrában látjuk?
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hol a keleti félárnyék K, O-ból már nem látható, de a 
nyugati oldalra eső rh még akkor is szemlélhető: mivel 
pedig az észlelők ily tünemény előfordultáról a tapaszta- 

27. Ábra.
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lat utján már igen gyakran győződtek meg, nagyon ész
szerűnek tartjuk , a Herschel által megalapított nézetet 
késedelem nélkül fölkarolni. — Elvégre el nem mulaszt
hatjuk e helyen fölhozni Humboldt szavait, ki a Napban 
uralgó szélrohamok okára vonatkozólag ekképen szól: 
„A. napfoltok helyezkedése a Nap korongján-, azoknak 
gyér előfordulása az egyenlítő és sarktájak körül — s 
egyenközüjárása a napegyenlitővel Herschel Ivánt ama 
sejtelemre bírták, mely szerint, a legkülsőbb napboríték 
némely helyein , a hő elillanását gátoló akadályok, a 
Nap légkörnyében, oly rohamokat idéznek elő, melyek 
a sarkoktól az egyenlítő felé tartanak, és nagyban ha
sonlók azokhoz, melyek Földünkön a pásztás szeleket 
és szélszüneteket hozzák létre.“

39. A fénykorona és dudorok. — Hogy a Nap lég' 
környe, hihetőleg a fénykörnyen túl is,, messze terjesz
kedik., arról kezeskedni látszik azon sajátszerü tüne' 
meny, mely a teljes napfogyatkozás pillanataiban mü 
tatkozik, amikor a hold a Napot,, mely előtt átvonu > 
szemeink elől eltakarja. E tüneményt az e munka ye 
géhez csatolt I. tábla mutatja, hol az 1851-dik évi j11 
lius 28 diki napfogyatkozás látható, mely alkalomig, 
Königsbergben nagyban sikerült azon, e nemben eFl 
kísérlet, a napfogyatkozást a Daguerre-féle képlés UÓ, 
lerajzolni. Az abc sötét korong a hold által elfödöttt $ 
pót ábrázolja ; e körül sárgafehér sugárkoszoru törj* 
kedik, moly a sötét korong tőszomszédságában 
gyobb- s azon túl a növekedő távolság szerint t°koz 
tosan kisebbedő fényhatályossággal bir, e koszorú/*^” 
koronának mondatik; a-, b- és c-nél sajátszerü 
kúpok meredeznek, melyek dudoroknak neveztet"1 
a köztük legnagyobbnak valódi nagysága, Schmh J 
telt érdemlő mérése szerint, mintegy 10 ezer w* 
nyi; 8 elvégre a cmelleti dudor körül fehéres #7^^ 
toriad,de látható. (Ilyszerü fénykoronát a montp°*u ., 
csillagászok, Plantade és Clapios, már az 1706 d>k
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ben láttak; 1715-ben Louville-, 1778 bán Ulloa ilyet 
szinte észlele; 1842-ben julius 8-dikán az előbb kevés 
gyelemre inéltatott dudorok is a csillagászok tudvágyát 

nagyban fölingerlék, a minek következménye lön, hogy 
ezekre 1851-ben igen nagy gond fordíttatott. 1858-ban 
szeptember 7 kén Liais, párisi csillagász, a napfogyat- 

ozást Paranaguában (Brasziliában) észlelvén azt ta- 
pasztalá, hogy a fénykorona napátmérönyi vastagsággal 
® a legnagyobb dudor 8 ezer mórföldnyi magassággal 

rt; azonban az ekkor látott dudorok többnyire fehér 
szín >eu mutatkoztak, s csak néhány közölök gyengén 
1 zsaszinü vala; Miidler, Goldschmidt és mások, kik a 
lap ogyatkozást julius 18-kán 1860-dik évben Spanyol- 
10nnak A iktoria városában észlelők, a dudorokat rózsa- 
zinüeknek látták. Hogy a fénykorona és dudorok a 
aphoz tartozandók, kitűnt leginkább az utolján emlí- 

sz alkalmával, mert Miidler állítása
Uo° “'b d Árrést, Goldschmidt, Winecke a dudorokat 
mik*111110151 ^ie^en n^bány percig akkor is még látták, a 
látb'r a odább vonulván a Napnak egy részét ismét 
P a <l i bmcn már szükségképen azt kell következtetni, 
tart • i' 10^tól elmaradozó dudorok sem a holdhoz nem 
nen°Z 'a\lia^’ 80111 a 8z^b’m előidézett fényhajlásból 
csill- ^^'botnek. napfogyatkozás eme tüneményeit a 
túl j^l8Z0^ akkint magyarázzák, hogy a fénykörnyen 
VagJ’*" 8°k czer mérföldre terjeszkedő Nap-légkörny 
augaJK^0, világit, vagy a fónykörnytöl nyert
gyen f- 88ZaVeré8 ulj*^n felénk árasztja; azonban e 
Veheti0 i ’’ ft ^ny^örny erős világossága miatt, észre- 
fénvl ov^n» csak teljes napfogyatkozás alkalmával 
fölle,r^'°"a n‘nKÍúban válik láthatóvá. A dudorokat és 
tutjá^8Zfr^ birladékokat a csillagászok onnan származ- 
fénv]<" H)® a nnpf°beknál a föllogrétegbeli anyaga 
tott emelkedik, mely állításra alkalmat nyuj-

körülmény, mely szerint a dudorok csak oly 
csillogiMat. ‘ G
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helyeken keletkeznek, hol a napfogyatkozás előtt nap
foltok mutatkoztak. A föllegszerü torladékokat Gold
schmidt, julius 18-dikán, 1860-dik évben, kevéssel a 
Nap teljes elsötétedésének beállta előtt is látta, s belő
lük nézete szerint, a dudorok keletkeztek.

40. A Nap fényhatályosságánák változékonysága.— 
Voltak és vannak is oly tudós férfiak, kik jónak tartot
ták támasztani azon érdekes és nagy jelentőségű kér
dést, hogy váljon a mi Napunk nem mutatott e soha oly 
tüneményeket, a minőket a változékony állócsillagokon 
vehetni észre, melyeknek fényhatályosságát majd tete
mesen növekedni, majd meg ismét kisebbedm latjuk í 
E kérdésre válaszolni a történelem föladatai közé tarto
zik. Humboldt Sándor (Koszmosz III. köt. 413.1.)tizen
hét eseményt számlál elő, melyek a Napnak sajátszeru 
elhomályosodásáról tanúskodnak, s melyek kozol az i 
következő kettő köti le leginkább figyelmünké : 1) 4Ö- 
dik évben Krisztus előtt, Juliusz Cézár megoetese után, 
a Nap teljes évig halavány és kevesbbé melegi <, 
ennélfogva a lóg sűrű, hideg és homályos — s a t< ime 
rósz vala (Plutarch. in Juh Caes. cap. <7, i° as 

. XLIV. Virg. Georg. I. 466). 2) Kepler szerint, <mmnub 
az apa és fiú, beszéli, hogy a Nap lB47-dik évben, . 
Károly s a szász fejedelem közti ütközet előtt, unj’ 
napig mintegy vérbe bontottnak látszott olyannyi , 
hogy a csillagok legnagyobb része délben is vala । 
ható. — Ezen és efféle tüneményeknek Humboldt sz 
rint, háromféle oka lehet, tudniillik: vagy a ,, pj1 
fény fejlődési folyama gyöngülhet; vagy a Nap fény * > 
nyét borító légrétog, a benne talán keletkező főik h1 
vagy egyéb okok miatt, kevesbbé átlátszóvá válik 
elvégre a mi levegőnk, idegonszerü anyaggal, pel< 1 
homokkal, összekeveredvén, elhomályosodhatik; de 
utolsó esetben, reánk nézve a csillagok is láthatlano 
válnak. Nem akarjuk meghatározni, de meg som ha 
rozhatjuk azt, hogy o három oknak melyike, és 7 
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mérvben volt befolyással a Napnak előbb említett elho- 
mal} csodásaira; azt azonban kiki beláthatja, hogy, ha 
valaha a minket éltető napfény, a változékony állócsil- 
agok módja szerint, tetemesen és hosszabb időre meg- 

atkoznék, akkor a mi Földünk roppant és borzasztó 
változatoknak színhelyévé válnék.

i.



B) A Föld.

41. A Föld alakja. — A Földön létező tengw^ . 
fölszinei s a messze terjedő rónaságok egyenes tei 
töknek mutatkoznak; vannak azonban olytünenui' 
melyek cáfolhatlanul tanúsítják, hogy szemem n 
pontban hinni nem tanácsos mert a mi Földünk, a ‘/jjjt r 
vonatkozólag, a gömbhez nagyban hasonlít; ezen 
valóságáról kezeskednek elegendőleg az imitt 
zök: 1). Ha a tenger tölszíne egyenes volna, » 
rajta utazó a vízből meredező hegyet, az első "
tás percében, egész terjedelmében látná, a c<ryCt
28. ábra mutatja, hol o az utas szemét, cbadü 1 ”

28. Ábra.

ecd az egyenes területet ábrázolja; de ha a 
leto gömbszer ü görbülettel bír, akkor az ut 
előtt csak a hegy csúcsát pillantja inog, de “‘"ujját ' 
mindinkább közeledvén oldalait s elvégre ■ 
vagyis az egész hegyet látja meg: így p-böl ( '

22. Ábra. j
...................—
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t még nem látható, mert a víz a szem elöl a csúcs- 
be ^^kezendö /p sugarakat is fogja el; 7'-ból (30. ábra)a 
í csúcsa h már látszik, s-böl (31. ábra) a hegy közepe 
} S> 8 dvégre t-ből (32. ábra) a hegy lábúm és az egész 

ti ... ... a templomok
:,kik Földünk 
in ugyanazon 
ván, némi idő 

tor •• ny tüneményt ronasagokban 
val^^'J8 mntatnak. 2). Voltak tengeri utazó 
irá a , y pontjából kiindulván s folytonos 

4ny bán például keletről nyugat felé halad
r 30. Ábra.

31. Ábra.

vig^JJ Ugyanazon helyre, honnan hajójuk kiindult vala, 
föl8zir, 'rtek: a miből önkint következik, hogy a tenger 
k*sér]Of ,*’Ilniagába visszatérő görbülettel bír. Ily utazást 
évben először Magclhaens Ferdinand 1519-dik 
(let ktil»^^a már több utánzója találkozott, kik a Föl- 
clytino'] • le irányokban, körülhajókázták; sőt voltak 
toltuk 1 18 ’ kik a déli ós éjszaki sark felé annyira ha
dék. p 1 Hőnyire csak a sarktonger jégtorlaszai enge- 
bogy '“‘c vHághajókázók közmegegyezéssel azt állítják,

1 Jókban a nyugalomban levő tenger fölszine min 
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denütt és mindig ugyanazon alakban mutatkozott ; mi 
az önmagába visszatérő görbe fölületnél csak akkint 
lehetséges, ha emennek görbülete megközelítőleg min
denütt egyenlő ; mely sajátság csak a gömbfelületen for
dul elő. 3). Ha átlátszatlan korong, — égő gyertya és fe
hér fal közé állíttatván —tengely gyanánt tekintendő át
mérője körül forgattatik; akkor a korong a falra majd 
kör-, majd tojás-, majd pálca alakú árnyékot vet : de 
ha a korong helyébe gömböt tevén emezt tengelye korul 
forgatjuk, akkor az árnyék folytonosan kör alakú leend. 
Mivel tehát holdfogyatkozás alkalmával, a mikor a Nap és 
hold között a mi Földünk vesztegel, ez utóbbinak holdra 
eső árnyéka kör alakját mindig megtartja; s a közben 
a Föld,a mint utóbb látni fogjuk, tengelye korul is foly 
tón forog: önkint következik, hogy a Földnek, mint a 
nyékvető testnek, gömbszerü alakkal kell /
Legyen LNMC (33. ábrában) a gömbalaku koldne , 
ÉGDE az égi gömbnek átmetszete; ED legyen a vi • g 
tengely, EG a világegyenlítő ; akkor a vdágtenge yn^ 
ama része LM, mely a Földön vonul keresztül, M 
qdqnek, s a világegyenlitönek a földön átvonu o ■ 
CN földegyenlítÖnek neveztetik. Ha már a foldegy 
tőnek bármely pontjában, például C bon, meg 
dunk; akkor a világegyenlitőnek E pontja a ni , 
pontunk, s valódi látkörünk az ED világteng ) 
esik össze, mely esetben minden csillag, la 
napi mozgásának következtében 12 csillagot t0, 
körünk fölött- és ugyanaddig látkörünk alat ' 
gél; C pontból tehát sark körüli csillagok nC”* 
hatók. De ha C pontból éjszak felé haladván 
tünk, hol T a tetőpont és Ilii’ a látkör, akkor aZ‘ 
levő csillag mind fölső, mind alsó delelésekor, tm 1
A és JL pontokban, látható ; e csillag tehát már 9111 ]yOk 
rülinek tekintendő, és olyanok azon csillagok is, 111 jjp, 
az égi gömb AtEIÍ területén clszórvák ; de meg a 
bon lövő csillagok, HU’ látkörünk alatt folyton '



86-ik oldalhoz. 33. ábra.
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gelvén, soha sem láthatók. K pontnak tetőpontja t-be, 
látköre Wd-ba esik; itt tehát jBtE/i'-ban még több sark 
körüli csillagot látunk, de a hHD-bcn levőket nem lát
juk. L pontban, hol az éjszaki sark E a tetőpont s az 
egyenlítő EG- a latkor, minden csillag sark körüli csil
lag , de az ég déli félgömbén levő csillagok soha sem 
látszanak. Innen látjuk, hogy minél inkább közeledik 
tetőpontunk az éjszaki sarkhoz, annál több csillag válik 
sark körüli csillaggá, de az egyenlítő alatt látható csilla
gok száma mindinkább kisebbedik. A 33. ábrából meg
láthatni azt is, hogy az éjszaki sark felé haladónak sark- 
uiagassága folyton nagyobbodik ; a C-ben állónak sark- 
D’agassága egyenlő zérussal, F-ben a sarkmagasság = 
A’ff, A'-ban = Éh', A-ben = EG = 90 fok; a sarkma
gasság tudniillik, mintegy 15 mérföldnyi távolságban 
az egyenlítőtől, egy foknyi; két-, háromszor akkora tá
volságban két-, liáromfoknyi stb. A mondottakhoz ha
sonlót a déli félgömbén C-tÖl M felé haladó is tapasztal
hat. — jja a földegycnlítönck bármely pontjából kiin
dulván a sarkok felé tartunk, az imint említett tünemé- 
^okkcl csakugyan mindenütt találkozandunk; miből ön- 
*jnt következik, hogy Földünk fölülete mindenütt a 
gornb fölületéhez hasonló görbülettel bir, — Nem szük- 
*cg említeni, mert a 33. ábrából kiki láthatja, hogy, ha 
•l *ui Földünk, a mikint szemeinknek mutatkozik, valóban 
apos, például 4/A alakú, volna; akkor mi Jf-töl A felé 
a,tván,sark körüli csillagokat nem láthatnánk, do sark- 

lnagassógunk is folytonosan zérussal egyenlő volna, mert 
ílz ájszaki sark E,-látkörünkből, soliaki nem emelkednék.

v 42, földrajzi szélesség is hosszúság.— Minthogy 
a föld gömbszerü alakkal bir, a fölületén előforduló 
!r|uely pontnak, például íc-nek, (34. ábrában) fekvése 
^on mód szerint meghatározandó, mely a csillagok fek- 

, o^'-nek meghatározásánál divatos; c végett, tudniillik.
ét sík vétetik föl, melyek a Föld központján Atvonul- 

egymásra függélyesen állnak; o síkok cgyiko a
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34. Ábra.

földegyenlitö EG és másika valamelyik földi délkör, 
például az SEDG, mely Ferro sziget mellett vonul el, 
és ezen esetben első délkörnek neveztetik. Ha már most 
meghatározzuk, hogy hány foknyira esik x pont az 
egyenlítőtől, és hányra a ferrói délkörtől, akkor ai-nck 
fekvése, a föld szinén, ismeretessé válik. A 34. ábrában 
jól kivehető, hogy x, az EG egyenlítőtől, 60 foknyira 
esik , és 30 foknyira az SEDG első délkörtől; az axr 
vagy a mi mindegy Eb ivet, mely az egyenlítő és »pon‘ 
között terjed el, s mely ez esetben 60 foknyi: földrajzi- 
szélességnek mondjuk, mely vagy éjszaki, vagy deli, a 
mint a kérdésben forgó pont a Föld éjszaki {ESG), vagy 
déli (jRDG') félgömbére esik. A bx ív, mely szintúgy 
foknyi mint Ea, vagyis azon iv, mely az első dóik*’1 
(MED) és ősnek délköre (SxaD) közt terül el, f™1'. 
rajzi hosszúságnak mondatik, mely vagy keleti vagy 
gáti; az előbbinek területe az első délkörtől 180 fokr ~ 
kelet felé, az utóbbié ugyanannyi fokra nyugat felé tor 
jed; a 34. ábra a keleti hosszúság területét mutatja.
Azonban e helyen meg kell említeni: 1) hogy né'”0^ 
földrajzírók, a keleti és nyugati hosszúság közti külön
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séget el nem ismervén, a földrajzi hosszúságot az első- 
délkörtől mindig csak kelet felé 360 fokig számítják; 
ezek tehát a földrajzi hosszúság 190-ik fokának nevezik 
azt, a mi az előbbi mód szerint a nyugati hosszúság 170- 
dik fokának nevezendő. 2). Hogy a kitünőbb csillagdák 
önmaguk délkörét elsőnek tekinteni szeretik; a franciák 
a párisit-, az angolok a greenvichit-, a németek a berli
nit veszik első délkörnek, a miért is czélszeríínek tart
juk az említett helyek és Bécs délkörének földrajzi 
hosszúságát, Ferrótól számítva ide iktatni:

Igen érdekes dolognak hiszszük honunk némely 
‘‘Gyeinek földrajzi szélesség- és hosszúságával megis
merkedni, a mért is azokat ide csatoljuk úgy, a mint 
azok Kreil Károly, a prágai csillagda igazgatója által, 
^ázadunk 5-dik évtizedében, határoztattak meg:

A hely neve
Forrótól számítva a keleti hosszúság

foka perce ] másodperce

Bécs 34 2 36

Berlin 31 3 30

Greenvich 17 39

Páris 20 — —

A helyek nevei jEjsz. szélesség Keleti hosszúság

Debrecen, a fiivészeti 
kertben

H'er, az érseki kertben 
anizsa, az iskohimes 
för kertében

47" 31'4271O 
47" 53'30’/,(,

47" 1' 37’Au

39" 20' 39"
38" 3' 9"

",35" 8' 12"
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Késmárk, Nendtvicli 
kertében

Losonc,' az arany sár
kány szállodában

Lőcse, Hlabatscliek ta
nár kertében

Munkács, a kamarafő 
nők kertében

Nagy-Várad, a püspöki 
kertben 47”

Ó-Arad, Hofbauer ker
tében 46°

Pécs, az irgalmasok ker
tében

Poson, Grassalkovicli- 
palota kertében

Selmec, Doppler-féle
kertben

46”

48”

48”
Sopron, a magyar király 

szálloda kertében
Szatmár, a püspöki 

kertben
Szeged, Götz gyógy

szertáros kertében
Szolnok, a ferenczren-

diek kertében
Szőny,Komárom mellett 

a szálloda kertében
Temesvár, a pétervára- 

di kapu hídja mellett 
Tokaj, a szálloda mel

letti kertecskében
Tolna, a várkertben 
Unglivár, a papnöveldéi 

kertben

49° 8'U%oo"36" 9' 16"

48° 18' 57V1O"37° 21' 39"

49” 0' 52%O"38° 18' 53" 

46° 26' 13" 40" 27' 12"

3' 4l3/10 39” 39' 20"

10' 44" 38” 59' 9" 

3' 43% „"35” 56' 29"

8' 31%O"34” 43' 56" 

26'598/ioo"36° 34' 56"

47" 40' 86%O" 

47” 47' 13%n" 

46” 15' 14%0"

34”

40”

47” 10'11% „"37”

47” 44'32%0' 35”

45”45'5%O" 38”

17' 40"

35' 46"

48' 22"

54' 58"

52' 2"

52' 23"

8' 12"
29' 31"

1' 46"

48” 13'13% „"39" 
46" 24'50”/,„"36”

48” 36' 49%O" 40”
43. A földrajzi szélesig maghatározása nem
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nehézséggé!, mert bármely helynek földrajzi szélessége 
egyenlő ugyanama helynek sarkmagasságával, a mint 
azt a 35. ábra mutatja, hol ED a világtengelyt, eg az 
egyenlítőt, A a kérdésben forgó helyet ábrázolja, mely 
utóbbinak tetőpontja 7-be, látköre ZZf-ba esik; Anak 
földrajzi szélessége az AB ív, mely AOB szögnek felel
vén meg, ugyanannyi fokot tartalmaz, mint az eOTszög- 
nek megfelelő ív 7b; ugyde ha a TE ívhez akár a Te-, 
akár pedig az EK ivet hozzáadjuk, az összeg mind a 

35. Ábra.

c t esetben 90 foknyi: ahonnan már azt kell követ- 
eztotni, hogy az eT vagy AB ív, vagyis 4-nak föld- 

ajzi szélességű épen annyi foknyi, mint EK, mely .4-nak
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sarkmagasságát ábrázolja. Mikint szokás a sarkmagas- 
Zot meghatározni, azt már a 10. szám alatt említet
tük ; egyébiránt a földrajzi szélesség más modok szerint 
is meghatározható. ,

44 A földrajzi hosszúság meghatarozasa. — Emlí
tettük már, hogy a Nap és csillagok naponkint Földünk 
körül keletről nyugat fölé megfordulni, vagyis mintegy 
24 óra alatt 3G0 fokot, s következőleg egy óra alatt 15 
fokot, egy időperc alatt 15 ivpercet, egy időmásodperc 
alatt 15 ivmásodpercet befutni látszanak. Igen termé
szetes tehát, hogy oly helyeken, melyeknek keleti hosz- 
szusága, Ferrótól számítva, 15, 30, 45 stb. foknyi, a Nap 
1, 2, 3 órával hamarább delel, mintsem Ferro szigeten; 
ellenben a nyugati hosszúság Jpéldául 60-dik fokán a 
dél ideje akkor áll be, a mikor már Ferro szigetén kö
rülbelül délutáni négy óra van. Ha tehát pontosan járó 
órát (időmérőt) a forrói óra szerint igazítunk s evvel a 
Föld bármely pontjára, például Unghvárra eljutván, azt 
tapasztalnék, hogy a mikor a forrói óra a delet mutatja, 
az unghvári óra délutáni 2 óra-, 40 perc- s miisik
percre jár: akkor szüksógképen azt kellene következ
tetnünk, hogy mivel Unghvárott a Nap 2 oia-, po™ 
és 7 másodperccel hamarább delel, Unghvárnak föld
rajzi hosszúsága keleti s egyenlő 2 fok-, ' i,1'’)’^'",,8_ 
ivmásodperccel 15-ször véve, vagyis — 40 1 o- 
Napjainkban a földrajzi hosszúság meghati roz sí ni 
távírót is használni kezdék; így a berlini távirdabai 

• adott jel, a villanyfolyam fölötte sebes haladása miatt, 
ugyanazon pillanatban, a melyben adatott vala, ain 
melletti Frankfurtban volt észrehető ; e két állomáson 
az észlelők a jeladás és jelvevés pillanatában az időt 
pontosan járó óra szerint följelölék, s Íme kitűnt, hogy a 
frankfurti óra 18 idöpercoel és 51 W7V,O másodperccel 
kevesebbet mutatott mintsem a berlini ugyanazon i< ‘ 
ben’ ha már ezen idökülönbséget tizenöttel szorozza , 
akkor kiviláglik, hogy Frankfurt 4 fok-, 42 ívperc- » 
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58 35/ioo másodperccel közelebb fekszik Ferróhoz, mint
sem Berlin; minthogy tehát Berlin keleti hosszúsága 
Forrótól = 31" 3' 30", Frankfurt keleti hosszúsága = 
26” 20' 31B5/1O6". Ezen eljárásmód főleg Ejszakamerika 
egyesült államaiban nagy sikerrel használtatott. Egyébi
ránt, a távírón kívül, a csillagászok oly tüneményeket 
is használhatnak föl, melyek az égboltozaton ugyanazon 
pillanatban különféle helyekről láthatók; ezen tünemé
nyek sorába tartoznak például Jupiter holdjainak elsö- 
tétedése, a csillag-elfödések, stb. melyek beálltának 
ideje pontosan följelöltetvén a földrajzi hosszúság meg
határozásánál jó szolgálatot tesz.

45. A Föld lapulata és kitérjadtsége. — Ugyanazon 
körvonalban egyik fok épen akkora mint a másik, így 
például DEFG-ben (36. ábra) Djc = yz; de ha a körvo
nalon itt ott nagyobb görbületek fordulnak elő, akkor 
emezeknek egy egy foka a laposabb helyek egyegy fo- 

36. Ábra.
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kánál szükségképen kisebb ; ezt látjuk a 36. ábrában, 
hol a domborúabb ABC ivén a 20 foknyi AB első tekin
tetre kisebbnek látszik, mint a kevésbbé görbült DEF 
ivén a szinte 20 foknyi DE. Mivel tehát, pontos mérések 
után, a földegyenlitö melletti szélességi fokok kisebbek
nek találtattak a sark mellettieknél; önkint következik, 
hogy a mi Földünk, az egyenlítő körül, dudorodottabb 
s a sarkoknál lapultabb lévén, tökéletes gömbalakkal 
nem bir. — Ily mérések a múlt század közepe táján a 
francia tudós akadémia megbízásából történtek ; e vé
gett Bouguer és Condamine Peruba-, Maupertuis, Clairaut 
és Outhier Lapplandba küldettek, s e tudós férfiak fára
dozásainak sikerült Földünk lapulatát kétségbe vonhat- 
lanul bebizonyítani. A múlt század vége feléDelambre és 
Mecbain, a francia nemzeti gyűlés által ilyszerii mun
kával újra megbizatván, a Barccllona és Dunquerque kö
zött terjedő délköri ív nagyságát mérés utján határozták 
meg ; s utóbb Biot és Arago a Barcellonától Formente- 
ráig s Dunquerquetől Greenwichig terjedő iveket is mér
ték meg. Ily módon mintegy 12 szélességi fok méretvén 
meg kitűnt, hogy emezeknek nagysága nem egyenlő, mert 
például egy szélességi fok Formentera és Montjouy kö
zött 56955VIO- , Dunquerque és Greenwich között 
57097'710 francia ölet (Toise) tartalmaz. A földegyenlí- 
tőnek egyegy fokát Bessel 57 1O8m5/iimio francia ölre 
becsüli----Ezen mérések szerint a Föld egyegy délköre 
5391-, a földegyenlitö 5400 földrajzi mérföldre terjed, 
(egyegy földrajzi mérföld 234748/io bécsi lábat tartal
maz); a földtengely fele 866m/i#0-> a földegyenlitö fél- 
átmérője-------------földrajzi mérföldre terjed; az előbbi
tehát 2S7/1UU mérfölddel-, vagyis mintegy */wo részszol 
kisebb az utóbbinál. E törtszám: melylyel a Föld
lapulatát szokták kifejezni, akkint nyerhető, hogy a ki
sebb átmérő a nagyobbtól kivonatván, a maradék szám
lálóul s a nagyobb átmérő nevezőül vétetik; s a tört
szám rövidítése végett mind a számláló, mind a nevező 
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a számláló által osztatik; ily módon minden lapított 
gömb lapulata kifejezhető. Innen látjuk, hogy oly lapított 
gömb, melynek egyenlítői átmérője 299 vonalnyi (vagyis 
mintegy 2 lábnyi)-, tengelye pedig majdnem egy vonallal 
kurtább volna, Földünk mintájául tekintethetnek. Ezen 
adatok után igen könnyű kiszámítani, hogy a Föld fö- 
lülete majdnem 92G6000 négyzetes mérföldre- és térfo
gata mintegy 2652 millió köbmérföldre rúg.

46. A Föld tömöttsége és súlya. — Ha Földünk
nek mindegyik köblába egyenlő súlylyal bírna, akkor 
az egész Föld súlyának meghatározása, mivelhogy tér
fogata ismeretes, semmi nehézséggel nem járna; azon
ban a tapasztalás azt tanítja, hogy az egy köbláb vas na
gyobb súlylyal bir mint az egy köbláb mészkő, egy 
köbláb víz stb. Hogy tehát a Föld súlya mégis megha- 
tároztassék, más módokhoz kellett folyamodni s ezek 
között legalkalmasabb az, melyet Michell ajánlott s Ca- 
vendish először megkisérlett. Eme kísérletnél Caven- 
^h sajátszeríí műszert használt, melyet Michell állí
tott elő, s mely forgőmérlegnek neveztetik. A forgómér- 
leg a 37. ábrában látható, hol ab fémhuzalon cbd mér- 
Jegrúd lóg, mely a kahnármérlcgnél használt csészék 
helyett egyenlő súlyú f és g golyókkal van ellátva; a 
kísérlet alkalmával a forgómérleg, hogy a mozgó lég ál
tal helyéből ki no mozdittathassék, iklm üvegszekrénybe 
^áratik, hol némi ideig hintálódván, elvégre nyugalomba 
Jo; okkor /golyó közelébe jelentékeny súlyú h gömb ho- 
^t'k, rnely/re vonzólag hatván a cd mérlogrudat helyé
ből kimozdítja. A természettan állítása szerint, h gömb ha- 
ása két-, három-, négyszer akkorává válik, ha egyéb kö- 

‘ “hnények ugyanazok maradván, a h gömb két-, három-, 
bogy annyi tömeget tartalmaz. 1 la már most h gömb ha- 
ása moghatároztatván összehasonlíttatik ama sokkal 

n»gyobb hatással, melyet a Föld roppant tömegének 
^onzerejo gyakorol, akkor számolás utján megtudhatni, 
°gy hányszor nagyobb a Föld tömego A tömegénél. Ily
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Utón Cavendish kipuhatold, hogy Földünk majdnem ha- 
todfélszer (sajátképen csak 5 és 47ioO-szor) annyi W' 
]val vagyis tömeggel bir, mintsem az oly vizgömb, mely 
J 37. Ábra.
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térfogatára nézve fölérne a mi Földünkkel; vagyis, hogy 
azon esetben, ha a mi Földünk egész kiterjedtségében 
egyenlöleg tömött volna, akkor mindegyik köblába ha- 
todfélszer annyi tömeggel vagy súlylyal birna, mint az 
egy köbláb víz ; s ezen értelemben veendő ama kifeje
zés, mely szerint Földünk közepes tömöttsége hatodfél- 
szerinek mondatik. 1837-dik évben Reich a Cavendish- 
féle kísérletet javított műszerekkel több ízben ismételvén, 
a Föld tömöttségét 544/1Oo-ra becsűié; de Baily London
ban ebbeli kísérleteinek eredményét 1843-ban közölvén 
a Föld tömöttségét 5C6/100-ra teszi, mi Reichot csak ha
mar arra bírta, hogy, miután műszerein ismét javított, 
ebbeli kísérletekbe ismét bocsátkozzék, s ezen alkalom
mal a Föld tömöttségét 5M/ino-nak találta. Mindezeket 
összevéve a Föld tömöttségét hatodfélszerűnek tarthat
juk. Ezek után már nem nehéz az egész Föld súlyát 
meghatározni; tudniillik egy köbláb víznek súlya56*/10 
fontra rúg, s ennél fogva a mindenütt egyenlő tömött- 
ségü Földnek egyegy köblába mintegy 310 fontnyi súly
lyal birna; úgy de a Föld térfogata mintegy 34307 
trillió köblábat tartalmaz, s következőleg annyiszor 310-, 
vagyis majdnem 11 kvadrillio fontnyi súlylyal bir.

47. A Fbld fölillet e.— A Föld-fölülot nagyobb ré
szét víz borítja; a szárazföld tudniillik csak mintegy 
•harmadfél millió — s a víz színe 67G6OOO négyzetes 
mérföldre terjed. A szárazföldön emelkedések és mélye
dések igen gyakran fordulnak elő ; az olkülönzötten álló 
emelkedések domboknak vagy hegyeknek-, az összefüg
gök hegyláncnak neveztetnek ; a hegyek és hegyláncok 
melletti mélyedések hegyseorosoknak vagy völgyeknek 
mondatnak. Ezen emelkedések és mélyedések a Földnek 
RÖmbszerü alakján nem sokat változtatnak, mert két 
lábnyi átmérővel bíró földtekén, ’/4 vonalnyi emelkedés 
pln,cgy 40 ezer lábnyi hegynek felelne meg, pedig 
földünk legmagasabb hegye (Evoroszt a hímalayai 
logyláncban) a 28 ezer bécsi lábat teljesen meg nem

^épsMoríl CalllagisMtt
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üti. Az összes szárazföld 5 világrészre oszlik, melyek 
Európa-, Ázsia-, Afrika-, Amerika és Ausztráliának ne
veztetnek. — A Föld fölületét borító s Összefüggő egé
szet képező viztömeg világtengernek vagy Óceánnak hi- 
vatik és szinte 5 főrészre oszlik ; ezek sorába tartozik : 
1). az éjszaki jégtenger, mely az éjszaki sarkkörig ter
jed 2). a déli jégtenger, mely a déli sarknál a déli sark
körig terjeszkedik ; 3) az indiai tenger, Afrika, Ausztrá
lia s a déli sarkkör között; 4). az atlanti tenger, mely 
Európa, Afrika, Amerika és a két sarkkör között elte
rülvén, az egyenlítő által éjszak- és délatlanti tengerre 
osztatik,,a délatlantit, szerecsen tengernek is hívják; 5). 
a nagy óceán, mely Ázsia, Amerika és Ausztrália közé 
esvén, az egyenlítő által éjszaki és déli Nagy Óceánra 
osztatik, az előbbi csendes tengernek s az utóbbi déli ten
gernek is neveztetik. — A világtenger itt ott a száraz
földbe is benyomulván, a beltengereket alkotja, melyek 
között a közép, a keleti s az éjszaki tenger leginkább 
hírhedtek el. A tengerek, mélységükre vonatkozólag, 
egymástól nagyon elütök; a keleti és éjszaki tenger 
mélysége alig 900 lábny i, de az atlanti óceánban majdnem 
2 mérföldnyi mélységre akadhatni. — Egyébiránt a ten
ger vize az egyenlítő körül, az ott uralgó magasabb hő- 
mérsék miatt, nagyobb mértékben párologván el, a ten
ger fölszine mindinkább alászáll; mely oknál fogva a 
viz a sarkoktól folytonosan oda tódul, s c tünemény 
tengeri sarkfolyamnak neveztetik.

48. A Föld belsejének tömöttségi és hlímérséki viszo
nyai. —. Minthogy a földföltiletet boritó víznek — snem 
különben a szárazföld fölső rétegeinek tömöttsége jóval 
csekélyebb a Föld közepes tömöttségénél: szüksegké- 
pen helyes ama következtetés , hogy a Föld legbe.Uej® 
az előbb említett hatodfélszerinél tetemesen nagyobb tö- 
möttséggel bír; a növekedő mélységgel tehát a Föld ré
tegeinek tömöttsége is nagyobbodik, s igen nagy való
színűséggel állíthatjuk, hogy a központ körüli rétegeket
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az úgynevezett nehéz fémek, mint arany, éreny stb. al
kotják : s ha közel a Föld felületéhez itt ott aranyra, 
erényi e akadunk, az, a földtudósok alapos véleménye 
szerint leginkább csak onnan ered, hogy a fémek, hő
olvasztott vagy lágy állapotban, a Föld felület héza
gaiba alulról föl felé emelkedtek. — A mit itt a tömött- 
segrol mondottunk, ugyanaz áll a Föld belsejének hő- 
mersekére nézve is, mely a köz tapasztalás szerint, a nö
vekedő mélységgel szinte nagyobbodik. — Saussure a 
bexi aknákban (Wadt kantonban)
312 lábnyi mélységben 14% „ foknyi (Cels. sz.) hőmérsé-
550 k6t taPasztalt’
660 ” ” 174/10 ” ” ”
ti .P P 'io n n „
ilyesmi tapasztaltaiért más aknákban is, s az itt mutat- 

ozó eltérések a földrétegek különböző hövezetési ké
pességéből magyarázhatók. A föld belsejének hőmérsé- 
kerc vonatkozó állításunkat igazolják a földbe fúrt li- 
kaknál tett tapasztalatok is; a rüderszdorfi (Poroszhon- 
Dan) 7.50 lábnyi fúrtlikban tapasztalt Magnus
60 lábnyi mélységben 106S6/1O(lo * ‘ ■* -foknyi (Cels. sz.) hő-

1 lm/11 /looo
mérséket

n n
200
400

n nijm, 'ionon nKor, ” n 'Kinn n „ „
0150 17250/ n n

” H * ‘ '1000 n n h

nna nm lett a grenellei artézi kút fúrtlikában 1650 
nj i mélységben 27 /10 foknyi- és a poroszországi Neu- 

alzwerk fúrtlikában 2050 lábnyi mélységben 3217,0„ 
hömérsék mutatkozott. Ezekből láthatjuk, hogy 

szz ", betlaeJébon 11 szerint, a mint a mélység mintegy 
az száz lábbal növekedik, a hömérsék is egyegy fokkal 

n^ii ^,k; B ba 0 viszony az alantibb rétegekben 
íj T, z!k> akkor 10 ezer 1,ibny‘ mélységben a hö- 
nv; k, a forró víz melegét is inul ja fölül, s 5 mérföld- 
1% mélységben az öntött vas is felolvadna. Földünk 

80je tehát beolvasztott anyagokat tartalmaz, melyek 
7*
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az alig nehány mérföldnyi vastagságú szilárd földkéreg
től körülkerítvék. Ezek után már nem nehéz a tűzhányó 
hegyek és földrengések okaira következtetni, mely iszo
nyt tünemények oly igen nagy mérvben, a minőben 
mutatkozni szoktak, sem a vegyfolyamok, sem a föld
alatti égések által létre nem hozhatók.

49. A légkörny. — A száraz és vízzel borított föld- 
főlület mindegyik pontjára légnemű anyag nehezkedik, 
mely amazt vájt gömb alakjában környezi, és légkörny- 
nek neveztetik. A légkörny főalkatrészei az éleny és le
gény, melyek azonban vegyileg nem egyesítvék. E két 
légen kívül a légkörny csekélyebb mennyiségben még 
vízpárákat, szénsavat és igen csekély mennyiségben 
légköneget — s itt ott egyéb légnemeket és apró, szi
lárd vagy csepfolyós anyagrészeket is tartalmaz. A ter
mészettan a légsúlymérő segélyével bebizonyitá, hogy a 
légkörnybeli lég súlylyal is bir, melynek következtében 
általa a földfölület épen úgy nyomatik, mintha egész 
Földünket mintegy 28 hüvelyknyi mélységgel bíró hi- 
ganytenger borítaná; e cáfolhatlan adatból könnyű ki
számolni, hogy a légkörnybeli légnek súlya majdnem 
92 ezer-billió bécsi mázsára rúg, s következőleg mint
egy 1330000-szer kisebb a Föld súlyánál ; különösen 
pedig az összes légeny súlya mintegy 70 ezer billió 
s az élenyé majdnem 21 ezer-billió mázsára becsülhető; 
a vizpárák és szénsav mennyisége a légkörnyben foly 
tón változik, közepesen mégis a vízpárák súlyát 700 
billió- s a szénsavét 48 billió mázsára tehetjük. Ha mái 
a légkörnybeli lég mindenütt egyenlő- s különösen oly 
sűrűséggel bírna, a minőt a tenger színével érintkező 
légrétegben tapasztalunk; akkor a légkörny magassága 
az egy mérföldet csak kevéssel múlná fölül, s legmaga
sabb hegyünknek csúcsa, lógkörnyünk tengeréből m ijd' 
nem 4 ezer lábra meredezö, szigetet alkotna. Azonban 
a légneműek ama sajátsággal bírnak, hogy, minél ke- 
vesbbó nyomatnak, annál inkább kiterjeszkednek ; “ 
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légkörny magasabb rétegeinek sűrűsége tehát annál 
inkább kisebbedik, minél csekélyebbé válik a fölöttünk 
levő és reájuk nyoinólag ható légoszlopnak súlya; 17 
ezer lábnyi magasságban a légréteg már csak fél akkora 
sűrűséggel bir, mint a mekkorának ezt, a tengei’ színé
vel érintkező légrétegben, találjuk. Mivel tehát a lég
körny különböző rétegei különböző sűrűséggel bírnak; 
a légkörny magassága pontosan meg nem határoztatha- 
tik ; de azon utón, melyen a légsúlymérő segélyével a 
hegyek magasságai méretnek, kimutatható, hogy 8 (föld
rajzi) mérföldnyi magasságban a légsúlymérői higany
oszlop fél vonalra sem emelkednék, s mintegy 10 mér
földnyi magasságban a lég nyomása műszereinken nem 
volna észrevehető. Ezek szerint a légkörny magassága 
aligha nagyobb 12 mérföldnél, mely magasságot a két 
lábnyi átmérővel biró földtekén körülbelül két bécsi 
vonal ábrázolna. Az imint endített eredményre, a lég
körny magasságát illetőleg, más utón is eljuthatni; le
gyen bfgh (38. ábra) a földfölület, mely a légkörnytől 
fáí-ig környeztetik, ab, ph, rg a Naptól érkező fénysu
garak ; s legyen ab a legelső sugárcsomó, mely a Föld 
által föl nem fogatván, mellette t felé odább haladhat; 
akkor az ab csomó fénysugarai, a míg a légkörnyben 
tahidnak, a légtől részenkint be ív felé veretnek vissza, 

? a legvégsőbb visszavert sugár a ce; innen látjuk, hogy 
dy utón a Naptól elfordult be ív is némi fényt nyervén, 
Egészen sötét nem lehet, mely tünemény szürkületnek s 
az ekkint megvilágított be ív Kihkületívnek neveztetik; 
ha Földünket a légkörny nem környezné, akkor az ab 
fönysugáresomó vissza nem veretvén, t felé háboritlanul 
haladna, s a be. ív tökéletesen sötét lévén, a szürkület 
tüneményét nem mutatná. Vegyük föl már most azt az 
esetet, hogy légkörnyünk nagyobb magassággal bírván 
unino-ig terjeszkedik: ekkor a legvégsőbb visszavert 
«“gár a df, ‘»befa szürkülctív ; miből már önkínt követ- 

ozik, hogy a szürkületiv annál nagyobb, minél nagyobb
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38. Ábra.

a légkörny magassága. Földünkén a szürkületív 18 fok
nyinak tapasztaltatott, mely, hitelt érdemlő számolás 
szerint, 9 mérföld magas légkörnyet igényel; s habár a 
szürkületív nagysága tökéletesen meg nem határozható, 
a légkörny magassága mégis 10 vagy 12 mórföldön tu 
aligha terjeszkedik.

50. Csillagászati sugártörés. — Ezen alkalommal, 
a molylyel légkörnyünkröl szólunk, helyesnek véljük 
megemlíteni emennek egyik sajátszorü tüneményét, me
lyet a csillagászati észlelőtöknél a számolásból kifelej
teni nem szabad. Legyen abh (39. ábra) a földfölület 



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 103

része, mely fölött a. légkörny cim-ig emelkedik, s az a 
pontban észlelőnek legyen t a tetőpontja. Ha t pontban 
csillag vesztegel, akkor emennek fénysugarai, n pontra 

39. Ábra.
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függélyesen esvén, a természettani törvények szerint, 
meg nem törnek; a mért is a tn egyenes vonali folytató
lag a ba érkeznek, hol az észlelő a csillagot, a szembe 
érkező sugarak irányában, a valódi helyen, t-ben, látja. 
Más tünemény áll elő, ha a csillag a tetőponton kívül, 
például /-be esik; mert akkor a légkörny határára fer
dén eső sugár fr, a beesés függélye rk felé megtörvén, 
frs egyenes vonalból rp-be megy át; ugyanaz történik 
p-nél, o-nál stb., hol a fénysugár sűrűbb légrétegekbe 
hatolván, ismét a beesés függélye felé törik meg: ennél 
fogva az fr fénysugár, /rpo-ban haladván, elvégre ea 
irányban az észlelő szeméhez érkezik, ki azt aeg vo
nalnak g pontjában látja. Hogy itt tévedésre okot ne 
szolgáltassunk, meg kell említeni, hogy a légkörnybeli 
lég a földfölület felé folyton sürüdvén, a fénysugarak is 
folyton görbülő vonalokat futnak be. A mondottakbo 
kitűnik, hogy a tetőponton kívüli csillagot, a légkörny 
beli fénysugár-törés miatt, nem a maga helyén, hanem 
mindenkor fölebb látjuk; e tünemény csillagászati su
gártörésnek neveztetik. E sugártörés annál nagyobb, mi
nél több fokot tartalmaz azon ív, mely a csillag s a te
tőpont közt terül el; mely állítás azonban csak addig 
való, míg a csillag a látkör alá nem merül, hol láthatóvá 
lenni megszűnik; ez utóbbi állításunk oka könnyen be
látható, mert minél távolabbra ősik látszólag a csillag a 
tetőponttól, annál nagyobb azon ut is, melyet a fénysu
gár a légkörnyben bejárni kénytelen, így az rpoa ut jó
val nagyobb, mintsem ca ; s legnagyobbnak tapasztalta 
tik, ha a csillag, a khm vonal irányában, a pontnak hit- 
körében vesztegel: pedig a hosszabb utón erősebb su- 
gártörés szükségképen hozatik létre. A csillagászati 
sugártörés nagysága függ a légsúlymérő és hőmérő áll* 
sától is, úgy hogy az előbbinek emelkodtével s az utób
binak alászálltával a sugártörés erősebbé válik. H» 11 
légsúlymérő 760 millimétert, vagyis majdnem 28 és /i* 
bécsi hüvelyket, s a hőmérő 10, Celsius szerinti fokot
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mutat: akkor a sugártörés nagyságát az itt kővetkező 
lajstrom mutatja:

A csillag lát
szólagos távola 
a tetőponttól

A sugártörési, 
vagyis azon ív, 

melylyel a csillag 
magasabban lát

szik

A csillag lát
szólagostávola 
a tetőponttól

A sugártörési, 
vagyis azon ív, 

melylyel a csillag 
magasabban lát

szik

5" 5’Ao" 55" 1'23’/1O"

10° io7i»" 60" l'4O7lo"

15" 15’Ao" 65" 2' 471O"
20" 217m" 70" 2'38V10',

25" 27’/„" 75" 3'347)0"

30" 337.0" 80" 5'1971O"

35" 4O7o" 85" 9'5471U"
40" 487io" 87" 14'28
45" 587. o" 89" 24-21a/.o"
50" 1'97,0" 90" 33'467iO"

A mondottakból már világos, hogy a csillagok 
ntagasságának meghatározásánál azon ívből, melyet a 
■^Ögmérő mutat, a csillagászati sugártörós levonandó. 
A csillagászati sugártörésnek tulajdonítandó, hogy mi a 
Nyugvó Napot egész kiterjedésében akkor is még látjuk, 
a mikor alsó széle 33 ívpercnyiro a mi látkörünk alá 
’nerült, s fölső széle még azon túl is mintegy 2 időper- 
c,g látható ; do még a kelő Napot ugyanannyival hama- 
1 ább pillantjuk inog. A csillagászati sugártörésből ma- 
Kyarázandó, hogy a Nap és hold, keltők és nyugtuk al- 

almával, lapul laknak látszanak; mert alsó szélük, a 
főponttól mintegy fél lókkal távolabbra esvén mintsem 
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a fölső, a látkör tőszomszédságában, jóval erősebb su
gártörésben részesül; minek következtében a fölsőhez 
közelebb esni látszik. A csillagászati sugártörés követ
keztében máskép mutatkozik Orion csillagképe, ha az 
év elején, a kora est óráiban, a kelet táján látkörünk 
fölé emelkedik ; és máskép, ha a tavaszi éjeken nyugat 
felé leáldozóban van stb. stb.

51. A Föld forgása tengelye körül. — E munka 
folytában többször említők már ama tüneményt, mely 
szerint az összes égi boltozat, Földünk körül keletről 
nyugat felé, mintegy 24 óra alatt megfordulni látszik; e 
tünemény azonban akkint is magyarázható, hogy a mi 
Földünk egy nap alatt tengelye körül nyugatról kelet 
felé fordul meg; s e mozgás közben mi a nyugvó égbol
tozatot ellenkező irányban haladni véljük, mely szem- 
csalódás a gőzhajón és vaspálya-vonaton is gyakran ta
pasztalható. Lássuk tehát már most, hogy melyike e két 
nézetnek valónak tartandó: 1) ha az éggömb a Föld kö
rül forogna, akkor már a közelebb álló csillagok is oly 
roppant sebességgel mozognának, a minőnek párját a 
természetben hasztalan keresnek ; a Földünktől 33 billió 
mérföldre eső Akturusz (az Ökrész csillagképében) 6 
forgás következtében minden időmásodpercben 2400 
milhomérföldet befutni kény télén íttetnék; pedig van
nak állócsillagok, melyek Földünktől hasonlíthatlanul 
messzebbre esvén, sokkal, de sokkal nagyobb sebesség- 
p’j oroSnának. Ily sebesség minden képzeletünket múlj11 

i a ™'ndamellett mégis való volna, akkor bízvást 
ezhetnők, hogy hol léteznek és .melyek azok az 

ei o , melyek e roppant égi testek folfoghatlanul sebos 
mozgását eszközük és szabályozzák ? — 2) Földünk 
egyenlítőjénél igen nagy hőmérsék uralg, a mért is ott 
a légigen megmelegedvén a magasba emelkedik ; ennek 
holyebe az éjszaki és déli sarktól a hidegebb lég tola
kodván, az úgynevezett sarki légfolyamot tünteti elő; 
meg az egyenlítőnél fölemelkedett lég, a folyton emel- 
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kedö által eltolatván, az egyenlítőtől a sarkok felé, a 
sarki légiolyam tája fölött, foly, mely utón az egyenlítői 
légfolyam hozatik létre. Ha már Földünk, tengelye körül, 
nem forogna: akkor mind a sarki, mind pedig az egyen
lítői légfolyam egész éven át a Föld délköreinek menté
ben haladna. De ha a mi Földünk, tengelye körül, forog: 
akkor a sarkok melléke, például az a pont (40. ábra) 
egy nap alatt az abca kört befutván, kisebb sebességgel 

40. Ábra.

k, mintsem az egyenlítő tája, például az N pont, mely 
^kyanannyi idő alatt a jóval nagyobb NfKg kört járja 

i miből világosan látható, hogy a Földdel forgó lóg 
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is a sarkoknál csekélyebb sebességgel bír, mintsem az 
egyenlítőnél. Innen már most azt kell következtetni, 
hogy az éjszaki sarktól érkező légtömeg, lassúbb moz
gásánál fogva, annál inkább kénytelen nyugat felé elma
radozni, minél inkább közeledik az egyenlítöhez, hol a 
Földnek nyugatról keletre irányzott mozgása legsebe
sebb ; vagyis röviden szólva, az éjszak-sarki légfolyam, 
a Föld forgásának következtében, egész éven át éjszak
keleti (ki) irányban halad; ugyanazon oknál fogva a dél 
sarki légfolyam délkeletinek mutatkozik. Eme légfolya
mok pásztás szeleknek neveztetnek, s a szárazföldön a 
rendkívüli szelek miatt nem mindig észrevehetők; de a 
tengeren, főleg az egyenlitő közelében, szünet nélkül 
mutatkozván, Földünk forgását tengelye körül- folyton 
igazolják. A mondottak nyomán kiki beláthatja, hogy 
az egyenlítői légfolyamok, sebesebb mozgásuknál fogva 
az ellenkező-, vagyis az éjszaknyugati és délnyugati 

41. Ábra.
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irányban haladni kénytelenek, a minek igaz voltáról a 
tűzhányó hegyekből magasra emelkedő füstföllegeknek 
mozgásirányai elegendőleg kezeskednek. — 3) Ha Föl
dünk csakugyan tengelye körül forog, akkor az ab to
ronynak (41. ábra) legfelsőbb pontja a, azon idő alatt, 
melybon b pont a bd ivet futja be, a nagyobb ac ívet 
bejárván, sebesebben mozog, mintsem a torony lába b; 
fegyük már föl, hogy, a míg a torony ab helyzetből dc- 
be érkezik, azalatt az a-ból alábocsátott kő a szabad 
esés következtében a torony lábáig érne; akkor a kő, 
€sés közben, a óe-vel egyenlő ac ívet is futván be, nem 
^■nél, hanem e ponton jelenik meg; a toronyból alábo- 
esátott kő tehát esés közben kelet felé eltérvén azt tanu- 
Sltja, hogy a Föld tengelye körül, nyugatról keletre fo
rog. Benzenbergnek e tüneményre vonatkozó kísérletei 
jgon sikerűiteknek mondhatók, ki 1802-dik évben, Mi
hály tornyán Hamburgban 235 lábnyi magasságból kö- 
veket leeresztvén, az eltérést 3"/ion párisi vonalnyinak 
találta, mi nagyban egyez meg Gauss elméletével, mely 
Szerint ez eltérés 3 és ®Vioo párisi'vonalnyinak számol
tatott ki. Szép eredménynyel működött e téren Reich is 
1832-dik évben a freiburgi bányákban, hol a kövek ál
tal befutandó tér 500 lábnyi vala. — 4) A Földnek ten- 
g°ly körüli forgását igazolja a Foucault-féle ingakisérlet 
J8» efgb (42. ábra) farámának a pontjáról, jókora súlyú 
? gömb, ab fémhuzalon lógjon; a faráma ik léc segé- 
J*!vel klmn gömbbe, k pontnál, bcleékoltetik; ha már 

’"ost az ab inga lengésbe hozatik, de úgy, hogy az acbd 
?ngós sik a faráma efgh- s nem különben a klmn kör 

.jába essék; akkor eme síkok, a míg csak a gömb 
(Oozdulatlanul áll, előbbi helyzetökot változatlanul tart- 
f k meg: de ha a gömb, km tengely körül, nyugatról 
életre forgattatik, akkor a gömbbel együtt a faráma is 
®r°g, de az inga, lengés-síkja helyzetéből,ki nem tér; a 
ért is a faráma s a klmn kör síkjai az inga lengés-sík- 

J Vftl szögöt alkotnak, moly mindinkább növekedvén 
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90 foknyivá válik, ha klmn körnek mindegyik pontja 
90 foknyi utat futott be, s a gömbnek km tengely körüli 
teljes megfordulása után a lengés-sík a faráma- és klmn 
kör síkjaival, ismét esik össze. E tünemény a gömb to
vábbi forgatásánál folytonosan ugyanama rendben mu
tatkozik, s mutatkoznék akkor is, ha a farámát a Föld
nek egyik sarkán állítanék föl; csakhogy nekünk akkor 
a Föld nyugodni s a helyét nem változó lengés-sík ke
letről nyugat felé forogni látszanék : az inga lengés- sík
jának eme látszólagos eltérése tehát világos tanujele 
annak, hogy a mi Földünk ellenkező irányban , vagyí& 
nyugatról keletre forog. Az előbb mondottakból látjuk,

42. ábra
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hogy az inga lengés-síkja a sarknál 24 óra alatt teljes 
kört bejárni látszik, vagyis hogy látszólagos eltérése 
24 óra alatt 360 foknyi s következőleg egy óra alatt 15 
foknyi. Azonban számolás utján bizonyíttatott be, hogy 
az inga lengés-síkjának egy óra alatti eltérése annál ki
sebb minél kisebb az észlelet helyének földrajzi szé
lessége ; és hogy az egyenlítőnél a lengés-sík semmi 
eltérést nem mutathat; a mi ekkép számolás utján 
tűnt ki, azt a tapasztalat is nagyban igazolta, a mint 
azt az észleleteknek imitt következő eredményei mu
tatják :

Az észlelők Az észlelet helyének A lengés-sik egy 
óra alatti eltérése

nevei neve földrajzi az észlelő- n szánni-
szélessége tok szerint lás szerint

fi 12' DJ"/111
vterard Aberdeen 57° 9' foknyi foknyi
^hillip8
JMraith és

York 53"58' 1 /1 /100 /iooo

H Uaughton Dublin 53°23' 11" ...

TX A Bristol 51 "27' 1 l,7Ioo u703/.™
°ufour Genf 46" 12' 11,8/11 100
$ecchi 
kyman 
^yman 
^yman 
1

Roma 41 "54' /io W^Vjiw

Providence 41*49' ()*»»//100 lÖ’/m

New- Havon 41*18* ] 00 993/
Z100

New-York 40"44' O78/J 1100
qM/

/100
*®}peey és 
öhaw 

a’°livoira Ceylon
Rio Janeiro

6"5G'
22"54'

r7 /«1 ,100
rJV/1 00

1 /100
M8/ M /1 00
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Az itt említett kísérletek következő módon vitet
nek végbe: nagy súlylyal biró gömb, melynek súly
pontja a központtal esik össze, hosszú és erős acélhuzal 
vagy tekeredetlen selyemszálak segélyével valami ma
gas terem, vagy a templom mennyezetére függesztetik; 
minél súlyosabb a gömb és minél hosszabbak a szálak, 
annál több ideig tartja meg az inga, a megindítás után, 
lengő mozgását; a még nyugvó inga alá fokokra osz
tott kör állíttatik, de úgy, hogy emennek és a gömbnek 
központja s nemkülönben az inga fölfüggesztéspontja 
is ugyanazon egyenes vonalba essék; s elvégre az inga 
megindítandó. — Az inga lengés-síkjának ilyetén elté
rését már a 18-dik században is vevék észre, de kellő 
figyelemre azt csak Foucault méltatá, ki a tüneményt 
helyesen megfejtvén, február 3-dikán 1851-dik évben 
a francia akadémia előtt kísérlettel is bebizonyitá. --- 
Az imint előszámlált érvek kétségbe vonhatlanná teszik 
azon igazságot, mely szerint a mi Földünk, egyegy nap 
alatt, tengelye körül nyugatról keletre fordul meg; s mi, 
kik e mozgást nem érezzük,az éggömböt ellenkező irány' 
bán, a világtengely körül forogni, hamisan véljük. A 
Földnek eme mozgását napi, vagy tengely körüli moz
gásnak mondjuk, melynek következtében a Föld fe
lületén megállapodó az egyenlítőnél egy nap alat 
5400 mórföldnyi kört fut be, s ekkint minden időm® 
sodpercben 1467 (bécsi) lábnyira halad, mely sebes
ség a puskagolyóéval vetekedik; de minél messzebb?® 
távozunk az egyenlítőtől, annál kisebb azon kör, mely®’ 
a Föld forgó mozgásának következtében egy nap ala 
futunk be; a földrajzi szélesség 45 dik fokánál megél*®' 
podó, egy nap alatt, már csak 3810 mérföldre 8 egy 0*®” 
sodperc alatt 1035 bécsi lábra halad. — A Földn® 
tengely körüli forgásából a következő tünemények 
gyarázhatók: 1). Mindenki ismeri ama játékszert, mely® 
a 43-dik ábra mutat, s moly pörgotyünek neveztetik’
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gömb, ha tengelye

mindenki tudja, hogy vajmi ne
héz föladat emezt b hegyére ál
lítani, s ha ez elvégre sikerülne 
is, a pörgetyü a legcsekélyebb 
szellő hatására azonnal eldül; de 
ha e szert újainkkal pörgő moz
gásba hozzuk, akkor ez, a mig 
forog, b hegyén erősen megáll. 
A mi Földünk is, mely sehol 
semmiféle támaszszal nem bir, 
nyugvó pörgetyü módja szerint 
düledezne; de mivel tengelye 
körül forog, ugyanazon állását 
szilárdul tartja meg. 2). A terme 
szettan azt tanítja, és kísérlet 
utján bizonyítja, hogy a lágy 

gömb, ha tengelye körül forog, a tengely végpontjainál 
Illeglapul s az egyenlítőnél kidudorodik; mely tüneményt 
!l mi Földünkre alkalmazván, bizton állíthatjuk, hogy a 
। gkörny magassága a sarkoknál szükségképen cseké- 
yebb mintsem az egyenlítőnél. De továbbá a Föld maga 
’8 a sarkok táján lapultabb s az egyenlítőnél dudorodot- 

h lévén, a természetbúvárok elég alaposan azt követ- 
ztetók, hogy a Föld valaha híg vala, mely állapotban, 

fv.^g^y körüli forgás következtében, jelenlegi alakját 
‘övevén, elvégre megszilárdult.

. 52. A Nap látszólagos évi mozgása. — Legyen NK 
. • ábra) az egyenlítő, NE az első elhajlási kör: mar-

“Ldikén a delelő Nap elhajlását és egyenes emel- 
, "*Bét meghatározván azt tapasztaljuk , hogy mind a 

zérussal majdnem egyenlő, vagyis, hogy a Nap 
* °rmán az első elhajlási körbe s egyszersmind az 
Sycnlltőbo is, tehát mintegy az o pontba esik; de 

j 8nap délben ugyanazt tevén, tapasztalni fogjuk, 
ky az ég ama pontja vagy csillaga, melylyel a 
NéP««rü csillagAszat. 8
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-vr mxha való napon egyszerre delelt, most már 
^ntesrv 4 időperccel hamarább delel; vagyis 
“ogy °a Nap eme ponttól s következőleg az első elhap 
lásFkörtől is mintegy egy fokkal nyugatról kelet tele 
távozott el; de tapasztalni fogjuk azt is, hogy a Nap a 
egyenlítőtől is mintegy 2/5 tokra éjszak fele ^tolt^ 
Nap tehát március 22-dikén a pontban latszik. Így 
vekedik naponkint a delelő Napnak elhajlása is, egye 
nes emelkedése is, mely utóbbi a Nap hosszúságának 
neveztetik; s a Nap az egymásra következő napokban 
c, d, e. stb. pontokban fordul meg, s március • N 1 
a Nap éjszaki elhajlása 4 foknál- s hosszúsága 10 tok
nál is nagyobb; a Nap ekkori helyét a k pont mutatja , 

44. Ábra.
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így történik ez tovább is junius 22-ig, a mikor a Nap 
bosszúsága 90 foknyivá s éjszaki elhajlása 23 fok- és 28 
ívpercnyivé válik, s a mikor a Nap mintegy 6 órával 
későbben delel mintsem az első elhajlási kör NE-, e 
három hónap alatt a Nap az NAK (45. ábra) íven vagy
is a Halak, Kos és Bika csillagképeken haladott végig, 
s mi addig tavaszunkat éltük. — Ezen idő után a Nap 
hosszúsága tovább is növekedik, de az éjszaki elhajlás 
mindinkább kisebbé válik; szeptember 23-dikán az 
előbbi 180 foknyi, de az elhajlás zérussal egyenlő, 
mert a Nap az Ikrek, Rák és Oroszlán csillagképeit 
Vagyis KBC ívet befutván, ismét az egyenlítőbe érkezett • 
nálunk tartott az alatt a nyár. — Az imint említett nap 
után a Nap mindinkább az egyenlítő alá merül; hosszu- 
sága most is csak egyre növekedik, s a CDF íven vagyis 
a Szűz, Mérleg és Bököly csillagképein vonulván át, de
cember 22-dikén F pontban 270 foknyi hosszúsággal 
cs 23 fok-, 28 ivpercnyi déli elhajlással bir; e napon 
nálunk az ősz végződvén, a téli időszak áll elő, melyben 
aNap, a hosszúságnak folytonos növekedése mellett, 
az egyenlítőhöz mindinkább közeledik; s az FGN ivet 
Vagyis a Nyilas, Bak és Vízöntő csillagképeit bejárván, 
március 21-dikén ismét jV-bo vagy is a tavaszi pontba, 
"^ezik. Innen láthatni, hogy a Nap az éggömbön, 0 
yűdünk körül, az ANBCDFG kört egy év alatt nyugat- 
r 1 keletre bejárni látszik ; mely kör azért nappályakár- 
'"•A: neveztetik. A nappályakör s a világegyenlítő, a Ha- 
ak és Szűz csillagképeibe cső N és (' pontokban, egy- 

’uást két részre metszvén, 23 fok és 28 ivpercnyi szögöt 
máotnak; az átmetszed pontok éjeyyenpontoknak mon- 

mivel a Nap ottlétekor az éj is a nap is az egész 
öldön 12 óráig tart; s különösen az N pont hol a Nap 

* tavasz beálltával vesztegel, tavaszi éjegyenpontnak — 
,,a C, hová a Nap az ősz beköszöntővel érkezik, őszi 
J^gyenpontnak neveztetik. A legnagyobb elhajlás pont- 
Jai A és F napdUdti vagy napfordulati pontoknak hivat

8*
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nak, mivel a Nap e pontokban mintegy megállani, s 
csak hamar rá ismét KBC vagy FGN irányban vissza
felé fordulni látszik; az éjszaki félgömbön levő (K) nyári 
— s a délin levő (F) téli napfordulatpontnak mondatik, 
mivelhogy azokban a Nap a nyár és tél kezdetén fordul 
meg. A két éjegyenponton és világsarkon átmenő kör 
éjegyeni negyediknek-, a két napállásponton és világsar
kon átvonuló kör pedig napállási negyediknek (EKdF) 
mondatik. A nyári napfordulati ponton átmenő s az 
egyenlítővel egyenkőzü PRKP kör nyári- vagy rákté- 
ritönek, s a déli félgömbön neki megfelelő FLMF téli- 
vagy bak-térítőnek mondatik; mind a kettő az egyenlí
tőtől 23” és 28 ivpercre esik. — A nappályakörnek 
sarkai Z és 8 pontokba esnek, s az e pontokon át 
menő s az egyenlítővel egyenkőzü körök ZxUZ és 
STV8 sarkköröknek, az éjszaki félgömbön levő éjsza
ki- s a délin levő déli sarkkörnek neveztetik, minde- 
gyikök a szomszéd világsarktól 23 fok- és 28 ivpercre 
esik. A térítő és sarkkörök a mi Földünkön is külön
böztetnek meg; a 46-ik ábrában, mely a Földet mutatja, 
tk és t’k’ a Föld térítőköreit-, sr és s’r sarkköreit ábrá-

46. Ábra. zolják. Hogy tévedésre 
semmi ok ne szolgáltas
sák, meg kell még emlí
teni, hogy a nappálya' 
kör az ókorban 1 
egyenlő részre osztat
ván, azon ív, moly a ta
vaszi éjegyenponttól 30 
foknyira terjeszkedett, 
a Kos csillagkép jegy^’ 
vei (V) jelöltetett; rt 
30 dik foktól aGO-dik’g 
terjedő iv a Bika (V> 
jegyével és igy tovább- 
A nappályakor emo re* 
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szei még ma is ugyanama jegyekkel jelöltetnek; de a 
tavaszi éjegyenpont, mely mintegy 2 ezer év előtt a Kos 
■csillagképében volt szemlélhető, az éjegyenpontok elő
nyomulása miatt, jelenleg már a Halak csillagképébe 
esik; s innen van, hogy a nappályakor jegyei a hason 
nevű csillagképeknek manapon már meg nem felelnek ; 
így a Kos jegye (V) a Halak csillagképébe, a Rák je
gye (s) az Ikrek csillagképébe, a Bak jegye (°Q a 
Nyilas csillagképébe esik és így tovább, a mint ezt a 
47-dik ábra mutatja.

53. .4 Nap évi mozgásának magyarázata. — Vala- 
nunt az éggömb látszólagos napi mozgása a Földnek 
tengely körüli forgásából-, szintúgy a Napnak előbb em-

47. Ábra.
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litett járása a Földnek Nap körüli keringéséből magya
rázható. Legyen N (47. ábra) a Nap abcdefgh a föld- 
pálya, vagyis ama pálya, melyet a Föld a Nap körül egy 
év alatt fut be, s IKLM legyen az állatkör; ha már a

4S. Ábra.
s IKLM legyen az állatkör; ha már a 
Föld d pontban van, akkor mi, kik az 
igen messze tárgyakat egyenlő távol
ságban lenni véljük , szemeink tanús
kodása után indulva, a Napot dNhL 
egyenes vonal irányában, a Halak ál
lócsillagai között, a tavaszi éjegyen-

t1-pontban szemléljük; d pontból a Föld 
" e pont felé halad, honnan mi a Napot 

eNa vonal mentében a Bikában látjuk
és igy tovább; a míg tehát a Föld djhb 
irányban halad, azalatt mi a Napot a 
Halak, Kos, Bika stb. vagyis az LKIM 
vonal irányában haladni látjuk Ily mó
don meg volna fejtve aNapnak folytonos 
távozása a tavaszi éjegyen ponttól, vagy
is, a mint mondani szokás, a Napnak 
folyton növekedő hoszszusága;deaNap, 
e közben az egyenlítőtől is majd tá
vozik , majd meg hozzá közeledik; 
vagyis a Nap elhajlása majd nagyobbo
dik, majd meg ismét kisebbedik, mely 
tünemény abból magyarázható, hogy 
a Föld tengelye a földpálya síkjára 
ferdén áll, s emez állását, a forgó moz
gásba hozott pörgetyü gyanánt, szilár
dul meg is tartja. Készítsünk kártya' 
papírból oly félkört, melynek átmé
rője épen akkoia mint az ocA'ío'vonn 
(48 ábrában) és fektessük eme félkört 
az oo’ vonalra úgy, hogy az átmérőnek 
végpontjai az o és o'pontokba essenek 
s a félkör síkja az ábra papirosára 
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függélyesen álljon : akkor a félkör a Föld évi pályájának 
síkját ábrázolja, melyre az A Földnek sd tengelye fer
dén áll, mert az soc szög vagy se ív mintegy 66° és 32 
ívpercnyi ; ily állásban van a Földjunius 22-dikén, mely 
napon a Napnak központját ábrázoló Alpont a c pontban 
állónak tetőpontjába esik, s a mint a Föld az sd tengely 
körül odább és odább forog, úgy az N pont isaz/c rák- 
téritökör más meg más pontjának tetőpontjává válik; 
e szerint a Napnak éjszaki elhajlását, vagyis látszólagos 
távolát az eog egyenlítőtől junius 22-kén a mintegy 23" 
és 28 percnyi ív cg ábrázolja. Ha már most a Földet A 
helyzetből kimozdítván, az ocNio’ vonalra fektetett fél
kör körületének mentében odább huzzuk, de úgy, hogy 
a Föld központja o folytonosan az imint említett félkör 
síkjába essék s tengelye az sd vonallal egyenközü ma
radjon : akkor a Nap éjszaki elhajlása mindinkább ki
sebbé válik, s miután ekkép a Föld, A helyzetből, egy 
körnegyednyire elmozdíttatott, az eg egyenlítő alatt la
kók a delelő Napot tetőpontjukban szemlélik; ekkor te- 
l'át a Napnak elhajlása zérussal egyenlő. Ha a Földet 
a kártyapapirból készült félkör körületének mentében 
még tovább viszszük, a Nap elhajlása délivó válik, s ha 
a bőid 180 foknyi távolságra A állásától, vagyis B-be 
CK>k, akkor az ih baktérítőkör lakói a delelő Napot te
tőpontjukban látják. Ji helyzetből a Föld a körvonal 
'átralevő felét az előbb említett módon futván be, a Nap 
^hajlásúra vonatkozó tüneményeket, megfordított rend- 
jen mutatja; a Nap déli elhajlása tudniillik, mostmind- 
mkább kisebbedvén, utóbb zérussal egyenlővé — s 
azon túl meg éjszakivá válik, és mint ilyen folyton nö- 
v«kedvén legnagyobbé lesz, ha a Föld A helyzetbe 
visszakerül.

54. E magyarázat helyes volta. — Az imint mon- 
• attakból láthatni, hogy azon mozgás, melyet a Nap 
•öindon övben ugyanazon rendben tüntet elő, a Földnek 
1 llp körüli keringéséből is magyarázható ; s mi csak is 
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ez utóbbi magyarázatot tartjuk helyesnek az itt követ
kező okoknál fogva: 1) a bolygók mindegyike a Nap 
körül forog, mért mutatna tehát e tekintetben kivételt a 
mi Földünk, annál is inkább, hogy, ha a Föld nyugvó
nak vétetik, akkor, a mint alább látni fogjuk, a bolygók 
mozgásának némely tüneményei megfejthetlenekké vál
nak. 2) A Föld, mely sehol semmiféle támasztékkal nem 
bír, a Nap tömegétől hatalmasan vonzatván, szükségké
pen a Napba rohanna, ha nem léteznék oly erő, mely a 
Földet e szörnyű eséstől visszatartja; ily hatású erőnek 
azonban észszerüleg csak a középfutó erő képzelhető, 
melylyel alább közelebbről megismerkedni alkalmunk 
leend, s mely egyedül csak akkor állhat elő, ha vala
mely test, a Nap körül keringő Föld módja szerint, foly
tonosan ferde vonalban odább halad. 3) A Földnek Nap 
körüli keringéséről ama sajátszerü tünemény is kezes
kedik, melyet először Bradley a Sárkány Gamma (7) 
csillagán 1725-dik evben vön észre, s mely a többi álló
csillagnál is mutatkozván, a fény irányferdülésének nc- 
veztetik. Legyen AB (49. ábra) egyik része a Föld évi 
pályájának, melyen a Föld ^-tól B felé a nyíl irányá
ban halad; c legyen a földpálya sarkában veszteglő ál

lócsillag, melynek fénysugarai a földpálya minden pont
jára majdnem függélyesen esnek, mivelhogy a földpálya 
egész területe, a csillag roppant távolához képest, apró 
P?.?* gyan^nt tekintendő ; edh legyen a fénysugár útja, s 
különösen dh legyen azon ut, melyet a fénysugár, a Föld- 
hez közeledvén, egy idő-másodperc alatt futna be. Ama 
szemcsalódásnál fogva, melyet e munka folytában már 
többször említőnk, a míg a Föld A-tól B felé tart, mi » 
c töl érkező fénysugárt £-töl A felé vagyis ellenkező 
irányban haladni látjuk; s ha ed fölér azon úttal, melyet 
a töld egy másodperc alatt fut be, akkor c fénysugara 
is dh iránytól mintegy ugyanannyira A felé eltérni hit 
szik; és ha gh egyenlő ed-vel, akkor a j-be érkező Föld 
lakója a d-böl jövő sugárt dg irányban érkezni látja, s a 
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t csillagot, gdf egyenes vonal mentében, f pontban szem
léli ; innen már láthatni, hogy az f felé látszólag eltérő 
csillag c, ugyanazon irányban, melyben a Föld a Nap 
körül halad, folytonosan a Föld előtt járni szemléltetik; 
s mivel e csillag egy év alatt 40 és % ívmásodpercnyi 
átmérővel bíró körvonalt befutni látszik, öukint követ
kezik, hogy a mi Földünk is, egy év leforgása alatt, a 
Nap körül önmagába visszatérő ferde vonalt fut be, 
melynek alakja a körvonaltól csak igen kevésben kü- 

49. Ábra.
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lönböztetik. A c és/között elterülő ív, Földünkről ész 
lelve, 2O'5/ioo ívmásodpercnyi szög alatt látszik; e szög- 
irányferdülést szögnek, s az állócsillagok eme fénytüne
ménye irány ferdülésnek neveztetik. A 49. ábrában az 
irány ferdülésig szög a cdj, mert miután a legközelebbi 
állócsillagnál is cd százmilliomszor akkora mint dh, a c 
és / között elterülő ivet d-ben is csak akkorának látjuk 
mint ^-ben. Ha már most oly gdh háromszögöt rajzolunk, 
melynek ghd szöge derékszög, s gdh szöge 2025/jü() má- 
so peicnyi , akkor a dh oldal a fénynek- és gh a Föld- 
ne egy időmásodperc alatt befutott útjait ábrázolja: s e 

aroinszögben dh mintegy 10 ezerszer oly hosszú mint
; mixel tehát tudjuk, hogy a fény egy időmásodperc 

a att Bradley szerint 41400 mérföldet fut be, nem nehéz 
iszamolni azon utat, melyen a Föld egy időmásodperc 

i uoo, ^ad végíg> s mely a mondottak nyomán egyenlő
/10000 — 4 /loo mérföld; és viszont ha a Földnek 

egy i omásodperc alatti útja ismeretes, akkor emezt 10 
ezeire szorozván, megtudjuk a fénynek egy időmásod- 
pei c a atti útját, vagyis a tény sebességét; s ily utón, te
hát a tény irányferdüléséből számold ki Bradley a fény 
se esseg t, melyet azonban Fizeau, igen észszerű kísér
letek nyomán, 42500 mérföldre becsül. - Az irányfer- 
< i es unemenye különbözik némileg az előbb emlitet- 

n ^^dpálya síkjába esik; legyen 
fiiklnál • • r 1,a), az'.^ atkör, melynek síkjában a dmjs 
rlnl/t a ta^ i 11 legyen a Nap, a az irányfer-
Kohl 1W1 l\O a 6CBdlág; d, m,j, s, pontokban legyen a 
íl rdl/JTiT -CIi ’ marc*UB'> junius- és szeptemberben. Az 
ábrából látni, hogy a Föld m mellett haladván, marcius- 

a CBiNa8 tart, iránya tehát a csillag" 
tol érkező fénysugár irányával ugyanazon vonalba es- 
x n, a eny irányferdülése lehetetlenné válik: ugyanaz 
tortémk szeptemberben is, a mikor a Föld «-nél a csil
lagtól jövő sugár irányában eltávozik; de / nól (junius* 
bán) és d-nél (decemberben) az aj és ad sugár a Föld 
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mozgásirányára függélyesen esik, a mért is a csillag 
júniusban 6-nél, decemberben c-nél látszik : ellenben, a 
ff-nál létező csillag december- és júniusban a maga 
helyén jelenik meg, de szeptember- és márciusban 
irány-ferdülést tüntet elő, melynél fogva azonban a csil
lag már nem kört, hanem csak 40*4 ivmásodper- 
cnyi ík vagy be vonalt egy év alatt bejárni látszik. — 
Elvégre azon csillagok, melyek sem a földpálya 
sarkába sem annak síkjába nem esnek, egy év 
alatt, az irányferdülés következtében oly ferde vonalt 

50. Ábra.
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bejárni látszanak, mely kendéknek mondatik, s az 51-dik 
ábrában szemlélhető, hol ab és de egyenes vonalok a kerü- 
lék nagy és kis tengelyét alkotják; a nagy tengely ab min
den csilagra nézve 40 ívmásodpercnyinek látszik, de a 
kis tengely de annál kisebb, minél messzebbre esik a csil
lag a földpálya sarkától. A mondottak nyomán nem nehéz 
belátni, hogy azon esetben, ha a Föld a Nap körül kering, 
az irányferdüléssel járó tünemények mindegyike töké- 
lyesen kielégitőleg megmagyarázható; de ha a Föld nyug
vónak vétetik, az irányferdülés teljesen megfejthetlenné 
válik. Az itt elősorolt érveknél fogva biztosan állíthat
juk, hogy a Nap évi mozgása csak látszólagos, és hogy 
a Föld a Napot egy év alatt megkerülvén mintegy 130 
millió mérföldre terjedő pályát fut be; a mért is minden 
időmásodpercben körülbelől 4l4/ini) mérföldre halad, 
mely sebesség mintegy 42-szer akkora, mint az egy 
másodperc alatt 2300 lábra haladó ágyúgolyóé.

55. A földpálya kerálékszerü alakkal bír. — Ha 
a Föld évi pályája körvonalt képezne, akkor Földünk 
távolsága a Naptól egész éven át nem változnék; s en
nél fogva a szög, mely alatt a Nap átmérőjét látjuk, foly
tonosan ugyanama nagysággal bírna. Azonban a tapasz
talás azt tanítja, hogy a Nap átmérője majd kisebbnek

51. Ábra.
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majd nagyobbnak látszik; legcsekélyebb értéke31'31" 
vagyis 1891 ívmásodpercnyi-, legnagyobb értéke 32' 
35®/, 0" vagyis 1955G/io ívmásodpercnyinek találtatott: 
a miből önkint következik, hogy Földünk az első eset
ben a Naptól legtávolabbra esik, s a második esetben a 
Naphoz legközelebb áll. E szerint tehát a Föld évi pá
lyája nem köralaku, hanem inkább más természetű ferde 
vonal, melynek kellő megismerése végett szükséges a 
Földnek távolát a Naptól teljes éven át naponkint meg
határozni, mely művelet kétféle utón végbevihető: 1) 
A köz tapasztalás szerint minden tárgy ugyanazon arány
ban kevésbbé nagynak látszik, a melyben az, az észlelő 
szemétől, távolabbra esik; ha tehát a Földnek távola s 
a Napnak látszólagos átmérője ugyanazon egy időben 
határoztatik meg, akkor bármely más napon a Földnek 
távolsága, a napátmérő látszólagos nagyságából, köny- 
nyen meghatározható: mert ha például az átmérő ’/3u 
részszel látszólag kisebbnek találtatik, akkor a Föld tá
volsága '/3h részszel nagyobbá vált. E módnál a 2 dik 
Kiég alkalmasabb: említettük már, hogy a Nap a tavaszi 
ponttól kelet felé naponkint mintegy egy fokkal elelma
radni látszik ; ezen iv azonban nem mindig egy foknyi, 
hanem néha kisebb , néha nagyobb, s legkisebbnek ta- 
PMztaltatik, ha a Föld a Naptól legtávolabbra esik, a 
,nikor 57' ll7/10" vagyis 34317/iü másodpercnyi; leg- 
nagyobbnak, tudniillik 1” 1' vagyis 367O1/,o 
másodpercnyinek mutatkozik ellenben, ha a Nap a Kőid
hez legközelebb áll. Az észlelőiek utján bebizonyúlt, 
hogy ha akármely napon a Földnek akkori távolsága 
mind önmagával , mind pedig azon ívvel szoroztatik, 
®elyet a Nap ugyanama napon befutni látszik, akkor 
odúdig ugyanazon szám nyeretik szorzatéi. Ha tehát a 
höld legkisebb távolságát, mely január 3-dikán áll be, 
Egység gyanánt tekintjük akkor a szorzatál nyert szám= 
367O’/1o, mert 1 X 1 X 367O'/lo = 367O'/lo; o »^m 
8”gelyével a Föld távolsága bármely más napon kiszá



126 HOLLÓSY JUSZTINIÁN

mítható, ha tudniillik e szám mindenek előtt azon ív ál
tal osztatik, melyet a Nap a kitűzött napon 24 óra alatt 
befutni látszik; azután pedig keresendő azon szám, mely 
önmagával szorozva szorzatul adja ama hányadost, me
lyet csak imint osztás utján nyertünk. Julius 3-dikán a 
Nap 24 óra alatt 34317/10-, március 31-dikén 35483Ao 
másodpercnyi ivet fut be; az első esetben tehát 367O'/lo :

T^’Vioqoo^8 “ível l341/IOOoo X 134Vioooo = 
1 , /iopoo> leend l34l/1OuOo a Föld akkori távolsága; a 
második esetben 3670*/1(l: 35483/10 =l313/100M, és mi- 
'r’-m 1 aooo X ln°/i(M)oo — l'”3/ioooo, leend F'/monn 
a r öld távolsága március legvégén; vagy ha a Föld legki
sebb távolságát a Naptól 10 ezernek veszszük, akkor 

Január 3 dikán a Föld távola a Naptól = 10000 
Julius 3-dikán a ,, „ = 10341
Március 31-dikén a „ „ „ e= 10170

Az első legkisebb-, a másik legnagyobb- s a harmadik 
közepes földtávolságnak neveztetik;
A legkisebbnek valódi értéke 20340000 földrajzi mérföld, 
A legnagyobbnak „ „ 21030000 „ „
ASuCpCSnek ” ” 20685000 n n
A f öld közepes távolságának nagysága, Humbold Sán
dor szerint, csak mintegy 90 ezer mérföldig bizonyta
lan. — Ha már a Föld távolsága a Naptól, ily utón, egy 
even át, naponkint határoztatik meg, akkor a földpálya 
minden nehézség nélkül lerajzolható; mert legyen ja' 
uuár 3-dikán délben fn (52. ábra) a Föld legkisebb tá- 
vo s ga, akkor a Föld/ másnap délben </pontban lc- 
®n > ja fg a Nap által azon idő alatt látszólag befutott 
ivet- es ng a Földnek azon napi távolságát a Naptól áb
rázolja; 10 nap múlva a Föld a-ban, 20 nap múlva 
6-ben leend és így tovább; ha már az akkint fölielölt 
pontok egymással összekapcsoltatnak, akkor az ily úton 
k®, .5ir6e vonal a Föld évi pályáját ábrázolja- 
Kiki láthatta közölünk , hogy a kertészek néha virág 
ágyat készítendők, CD (53. ábra) egyenes Vonallal
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52. Ábra.

egyenlőleg hossszu zsineget vevőn , emennek két vegét 
két cölöpre erősítik, mely utóbbiak A- és /1-nél a Földbe 
dugvák de úgy, hogy AC egyenlő legyen BD-vA; erre 
az AEB zsineget folytonosan feszítő pálca, E pontból 
D és utóbb C felé hozatván, a CED vékony barázdát 
hozza létre; ugyanígy állíttatik elő a másik oldalon 
a CGFD barázda is. Az ily módon keletkezett és önma
gába visszatérő CEDFGC ferde vonal kerül éknek raon- 
datik; a CD vonal nagytengelynek-, ennek végpontjai Cés 

a kerülők csúcsainak-, a nagytengelyt két egyenlő 
részre osztó 0 pont a kerülők központjának-, a közpon- 

53. Ábra.
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tón átmenő s a nagytengelyre függélyes EOF vonal 
kistengelynek , A és B pontok gyupontoknak-, a köz- és 
gyupont között elterülő AO vagy BO vonal középküli- 
ségnek- s elvégre a gyupontok egyikét s a CEDFGCkö- 
rület valamelyik pontját összekapcsoló vonal (például 
AG, AE, BG, BE) vezérsugárnak neveztetik. Mindenki 
könnyen beláthatja: 1). hogy az AE vezérsugár, EB-nA 
egyenlő lévén, épen akkora mint a nagytengely fele; 
mivelhogy AE vagy EB felét teszi ama zsinegnek, mely 
Oü-vel egyenlőnek vétetett volt : amiből önkint követ
kezik, hogy a kistengely végpontjainak távola a gyu- 
pontoktól egyenlő a nagytengely felével. 2). G vagy a 
körűiét akármely más pontjának két vezérsugara össze
véve egyenlő a nagytengelylyel, mert az AG és BG zsi
negrészek együttvéve épen akkorák mind CD. 3). A 
középküliség, például AO, háromnegyedét teszi a CO 
fél- nagytengelynek, a mit ekkint szokás kifejezni: a 
középküliség = 3/4; s minél nagyobb a középküliség, 
annál hosszukásabb a kerülők, s az igen csekély közép* 
küliséggel biró kerülők a kör alakjától kevésben külön* 
bözik. — Ezek után már nem nehéz megérteni azon ál- 
litást, mely szerint Földünk évi pályája oly kerülők, 

nagyban hasonlít a körhez, miután középküliség© 
— /Goi s a Nap e kerülőknek ugyanama gyupontjában 
olyton vesztegel. Az (54. ábra) a földpályának felét meg* 

kozeUtoleg hü alakban mutatja, hol, ha a Napot b gyu* 
pon a gondoljuk,be vagy c/a középküliség és ad a nagy* 
tengely ; a F öld távolsága legkisebb, ha a Föld a-ba ér- 
Kezuc mely pont azért földközelnek hivatik; legtávolabbra 
22; 1 , a $ ha d-ben vesztegel, a mért is o pontot

mondj»k; a Föld közepes távolságban van 
a i ap o , 1U & kistengely végpontjaihoz érkezik.

’ Föld évi mozgását szabályozó erők. — A 
f (az 55 u” T1 ha valamely test, például
/ (az oo. ábrában)felé lökotik ugy> f * ftz> a lökÓ8 
következtében, egy időmásodperc alatt /-töl &-ig hatol-
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Pp,’ é® ha ugyanakkor az f test, n testtől vonzatván, egy 
^omasodperc alatt fa vonalt befutni kényteleníttetnék: 

54. Ábra.

NíP«orH 9
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akkor / eme másodpercben az/c vonalt futja be, mely
nek végpontja c épen annyival esik alább az / ponttól 
mint a, mert be — a/; de c pont egyszersmind épen 
annyira esik af v onaltól mint b, mert ac = fb; az facb 
alak, melv négy szöggel és két két egyenközíi oldallal 
(/a || be és fb || ac) bír, egyenközénynek neveztetik, s a 
szemközti / és c szögcsúcsokat összekapcsoló, egyenes 
vonal/c, szögirányos vonalnak mondatik. Innen látni, 
hogy? ha valamely test, egy időben, két erő által egy
mással szögöt alkotó irányban hajtatik, akkor az általa 
befutott utat a rajzolandó egyenközénynek szögirányos 
vonala ábrázolja. A második másodpercben az / test, 
magára hagyatván, tehetlenségénél fogva ce irányban 
haladna, de ha n-töl ismét vonzatván cd-be tereltetik, a 
test ismét a co szögirányost futja be; épen így e test a 
3-dik másodpercben az oh, a 4-dikben a hi, az 5-dik- 
ben az ih vonalt futja be; egy szóval a test, az 
fcohik ferde vonalt tovább is folytatván, n pont körül 
kering; s az általa ekkint befutott vonal az/coAíMól 
csak annyiban különbözik, hogy az nem szakadozottan 
hanem inkább folytonosan ferde vonalt képez, mivelhogy

55. Ábra.
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a test, n-nek vonzereje által, az egyenes iránytól foly
tonosan eltereltetik. Azon erő, melynek következtében 
a test, a pillanatnyi lökés után, egyenes (például fb) vo
nalban haladni törekszik, érintői erőnek neveztetik; a 
másik, mely az f testet ugyanazon n pont felé folytono
san vonzza, középre tartó erőnek mondatik ; és mivel ez 
utóbbi erő hatásának dacára az f test az ji-be még sem 
rohan, szükségképen kell azt következtetnünk, hogy 
ezen mozgás alkalmával oly erő idéztetik elő, mely az 
/testet, n ponttól eltávolítani törekedvén, a középre 
tartó erőt egyensúlyozza, s mely azért középfutó erőnek 
neveztetik. Hogy a középfutó erő minden ferde mozgás
nál előáll, arról a parittya is kezeskedik; mert emennek 
segélyével a követ körben forgatván azt tapasztaljuk, 
*°gy a kő, a középfutó erő hatásának következtében, a 
parittya zsinegét folytonosan megfeszíti, sőt olykor szerte 
18 szakítja és rohanva tovaillan. Az imint említett erők 
együttvéve központi erőknek- s az általuk előidézett 
•nozgás központi mozgásnak neveztetik. — Az w/vezér- 
sugár, az első idömásodperc végén MC-be érkezvén, aza- 
ntt az fen területen vonult át, a második időmásodperc- 
en con-, a 3dikban ohn területen vonult át és így to- 
"bb; a tapasztalat, a természet- és mennyiségtan egyi- 

‘ nt tanúsítják, hogy a közporti mozgás alkalmával azon 
erőietek, melyeken a vezérsugár egyenlő idők alatt vo- 

^5 egymásközt egyenlők, s azért fen = con = ohn 
"in stb.; a honnan már azt kell következtetnünk, 

gy azon esetben, ha a vezérsugár kisebbül, az egy 
sodperc alatt befutott ívnek növekednie kell: így az 

t/ ábrában az n/vezérsugár két akkora mint nr; ha 
° 1 * n/° és nrs oly területeket ábrázolnak , melyeken 
'Czársugár egyegy idömásodperc alatt vonul át, akkor 

b v 82Ükségképen kétszer akkora mint/c, mert külön
lel fCn H,s tcríiIotek egyenlő nagyságnak nem 
hal' ^nnen látjuk, hogy a központi mozgással

a' * test, egy idömásodperc alatt, annál nagyobi) utat
9*
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56. Ábra. jár be, vagyis annál sebesebben 
mozog, minél inkább közeledik 
a mozgás központjához, melyet 
az 55. és 56. ábrában az n pont 
ábrázol. — Ezek után már köny- 
nyen megérthető a csillagászok 
azon, igen is észszerű állítása, 
mely szerint a Föld évi mozgása 
a Nap körül központi mozgásnak 
tekintendő; mindamellett azon
ban még sem tartjuk egészen fö
löslegeseknek az imitt következő 
észrevételeket: 1). a míg Föl
dünk a földközeltől a földtávol 
felé tart, azalatt távolsága a Nap
tól folyton nagyobbodik, s épen 
azért az általa egy egy nap alatt 
befutott ív, az előbb mondottak 
szerint, mindinkább kisebbé vá
lik ; az ellenkező tünemény áll 
elő, ha a Föld a földtávoltól a 
földközel felé tart; ekkép törté

nik tehát, hogy Földünk, a mint már az 55. szám alatt 
említők, fbldtávolban legkisebb, a földközelben legna
gyobb ívet fut be egy nap alatt. 2). A forgómérleg se
gélyével kimutatható, hogj az anyag nem csak a közel 
hanem a távolabb eső testekre is hat vonzólag; o neme 
a vonzerőnek nehézségnek neveztetik ; e szerint tehát a 
Nap roppant tömege vonzólag hat a b őidre, s a Napnak 
eme nehézségi vonzereje, a Föld központi mozgásánál, 
a középre tartó erő gyanánt tekintendő, mely állításnak 
szülője és megalapítója a világhírű angol tudós, Newton 
Izsák vala. 3). A központi mozgásnál okvetetlenül létre 
vergődő középíutó erő, a Nap vonzerejét egyensúlyozván, 
a böklei a Napba rohanni nem engedi; a míg teliáta b öld 
a Nap körül kering, mindaddig minden támasztékot biz' 
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tón nélkülözhet. 4). Az érintői erőre vonatkozólag az imitt 
következő, Laplace-féle nézet nyújt némi fölvilágosítást.

57. Laplace nézete naprendszerünk alakulásáról. 
■— Távol legyen tőlünk a képtelen ábrándok közé so
rolni a természetbúvárok ama véleményét, mely szerint 
a világtérben a már megidomult égi testeken és leben 
kiviil oly anyagrészecskék is fordulnak elő, melyek a 
3. szám alatt mondottak szerint, a világtérbeli ősanya
got képezik, s egymáshoz közelebb kerülvén, a kölcsö
nös vonzás következtében, egy központ körül összese- 
reglenek és fokonkint megsürüsödnek. A sűrűsödés ter- 
mészetes következménye az, hogy a sűrűsödő anyagban 
nagyobb hőmérsék idéztetik elő, mely még nagyobbá 
válhatik, ha az anyagrészecskék némelyei netalán na
gyobb vegyrokonsággal bírván, vegyileg egyesülnek; az 
ekkint keletkezett magasabb hőmérsék eszközölheti el
égre azt, hogy az anyag izzólag világítóvá és roppan
tul meleg gőztömeggó váljék: így a vas és Földünk 
egyéb testei is kellőleg melegittetvén, borzasztólag forró 
gőz alakjában jelennek meg. — Ily halmozatban valának 
eleve, Laplace nézete szerint, a Nap, a Föld s a nap
rendszer összes bolygói; s ezek mind összevéve egyet- 
tenegy göztömeget alkotónak, melynek félátmérője, a 
yaprendszer legtávolabb bolygóján is túl, messze ter
jeszkedett ; e roppant gőztömeg forgó mozgással birt, s 
egyszeri megfordulásának ideje hosszabb vala azon idíí- 
। moly alatt a naprendszer legtávolabb bolygója pá- 
yujat a Nap körül futja be; ami naprendszerünk, ak- 
°ri állapotában, a távol állócsillagokban olyképen mu- 
"taozhatott, a minőknek mi jelenleg a bolygószorü kö- 
( két os ködcsillagokat szemléljük, melyekről a csilla

gászok, a mint már említők, hinni szeretik, hogy azok a 
migtor messze távolában alakuló naprendszerek gya- 
ot tekintendők. A naprendszerünket alkotandó gŐztö- 

k' M a világtérbon lassankint hüvesedvén, mindin-
J ‘ összébb húzódott; s ezen összehúzódás következté



134 HOLLŐSY JUSZTINJÁN

ben, a természettan törvényei szerint, a forgó mozgás se
bessége folyton nagyobbá lön, mely sebesség szükségké
pen a gözgömb egyenlítőjénél legnagyobb s a sarkoknál 
legcsekélyebb vala; a forgó mozgásnál a növekedő sebes
séggel a középfutó erő is nagyobbodik, mely ekkint nap
rendszerünk göztömegének egyenlítőjénél igen nagy és 
sarkainál igen csekély lévén azt eszközlé, hogy az összes 
gőztömeg, a sarkoknál meglapulván, lencseszerüalakotöl- 
tött,melynek szélei a folytonos hülés és növekedő sebes
ség következtében elvégre oly középfutó erőre vergőd
tek, mely nagyobb vala a göztömegnek a központ felé 
irányzott vonzerejénél; a mért is a lencseszerü gőztö
meg szélei, a többi anyagtól elválni kényteleníttetvén, 
a közép tömeg körül gyűrűt alkotónak; e gyűrű s a kö
zép tömeg közti hézag, a gőzanyag további hiilése és 
összehúzódása miatt, mindinkább nagyobbodott. Az ere
detileges gőztömegtől elvált gyűrű elsőrendűnek nevez
hető, mely forgó mozgásából ki nem vetkőzhetett, s ha 
egész kiterjedtségében egyenlöleg sűrű vala, alakját is 
megtartható; de ha a gyűrű egy vagy több helyére túl- 
nyoroólag több anyag szorult, akkor a gyűrű göztömege 
szétválni s egy vagy több központ körül helyezkedni 

nyteleníttetvén, egy vagy több különvált gömböt al- 
vo ot, melyek elsőrendű gőzgömböknek mondathatnak, 8 
me y® a gyűrű mozgását folytatólag, az eredetileges tö
meg oru keringeni s egyszersmind, részeiknek össze 

a?0^8*86^688^^ miatt, a tengely körül fb' 
részletesebben rajzolt tünemény, 

uiult n 1 következtében, egymásután többször 
®redetileges göztömcgtöl mindannyiszor 

J meg UJ elsőrendű gyűrűk váltak el, melyekből uj meg 
bolve-óitTll \ keletkeztek, naprendszerünk iö*
3b Ezek “ Naptól logtá-

„tt « «' f ir i° az először elvált gyűrűből keletke- 
közelebb áll'a anD^ későbbi időből való, minél 
közelebb áll a Naphoz, úgy hogy a Naphoz legközelob- 
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bi, a naprendszer bolygóinak legfiatalabbjának tekin- 
tendő.Elvégreaközpontkörülhátramaradt eredetileges tö
megből alakult meg a Nap. Egyébirántminden egyegy el
sőrendű gyűrűből csak egyegy föbolygó jött létre; de a 
bolygódok és lelvénybolygódokseregétilletőleg, vagy már 
a gyűrű, vagy utóbb a már megidomult nagyobb bolygó 
igen sok apróbb darabra oszlott. Azonban a gyűrű-elválás 
tüneménye az elsőrendű gőzgömböknél is mutatkozott; s 
az ezekből kivált gyűrűket másodrendüeknek mondjuk, 
melyekből a holdakat alkotandó másodrendű gözgömbők 
keletkeztek. Földünkből csak egy, más bolygókból több 
•mid vált ki; de Merkúr-, Vénusz-, Marsz-s abolygódok- 
ból semmi hold sem fejlődött. Elvégre megemlítendő még 
azon eset is, mely egyetlenegy a maga nemében, s mely 
szerint Szatumuszban a nyolc hold megalakulása után 
oly másodrendű gyűrűk álltak elő, melyek szét nem vál- 
ván ebbeli alakjukat manapon is tüntetik elő, hogy így a 
naprendszer alakultának fejtegetésénél nekünk mintegy 
útmutatásul szolgáljanak. A másodrendű gözgönibökből 
harmadrendű gyűrűk már nem alakultak. így fejtegeti 
•japlacc naprendszerünk alakulását; s éles belátást tanú
sító nézete, habár mindeddig némely nehézségeket teljesen 
hielégítöleg megoldani szerencsés nem vala, dea naprend
szerünkben mutatkozó tüneményekre nézve nagyobbrészt 
hollő fölvilágositást nyújt; s ugyancsak 1) a Földnek s 
általában a bolygóknak tengely körüli forgását és Nap kö- 
rüli keringését c nézet elég helyesen fejtegeti; szerinte az 
ei,edetileges gőztömeg forgó mozgása, minden egyéb lö- 
hést fölöslegessé tevén, a bolygók keringésénél működő 
érintői erőnek hétforrásául tekintendő ; itt azonban öszin- 

kell megváltanunk, hogy mindeddig nem teljesedett 
Rma méltányos óhajtás, moly szerint tisztába volna ho- 
®«ndó azon ok is, mely az eredeti leges gőztöinogben a 
0)'gó mozgást idézte elő. 2). Az eredetileges gőztömeg- 

nf!k hmcseszorü moglapulása fblfoghatóvá teszi azon tü- 
úoményt, mely szerint a bolygók pályái többnyire ama
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keskeny övben foglaltatnak, mely állatövnek neveztetik. 
3.) Uránusz holdjait kivéve, az összes bolygók, nyugat
ról kelet felé tartván, keringő mozgásuk irányára nézve, 
csodálatosan egyeznek meg; a mi mintegy arra mutatni 
látszik, hogy ebbeli mozgásukat ugyanazon egy forrás
ból, tudni illik az eredetileges göztömeg forgásából, köl
csönözték volt. 4.) A kevesbbé sűrű anyagrészecskék az 
eredetileges göztömegben a fölületre emelkedőnek; a 
mért is a kezdetben elvált, kevesbbé sűrű gyűrűkből oly 
bolygók keletkeztek, melyeknek tömöttsége, általában 
veve, csekélyebb a későbbi s a Naphoz közelebb eső 
bolygók tömöttségénél. 5.) A kevesbbé sűrű anyagré
szecskék emelkedésének tüneménye a Földünket alko
tandó győztömegben is fordult elő; a honnan kielégitő- 
leg megfejthető Földünknek ama sajátsága, mely szerint 
rétegeinek tömöttsége a mélységgel egyiránt növekedik.

6.) k öklünk tömegének, a hülés következtében, csep- 
lolyóvá vált része, a központ körül gyülekezvén, a Föld 
lőolvasztott magvát alkotá; melynek legfölsőbb rétege, a 
°tleguagyobb mérvben részint kisugározván, részint 

a ö ötté elterülő gözkörnynycl közölvén, elvégre meg- 
szi ardult. Az ekkint keletkezett kéreg, idők folytával 
vas agodván, a körülzárt hőolvasztott anyagot a hőve- 

í GS • megbvni mindinkább képessé lön olyannyira, 
legemét r-ki bcls°jónok legnagyobb része jelen- 

halmozatban létezik. E sze- 
„j • * 11 nézete nagyon alkalmas kellő okát
iében’T^^^^ melynél fogva a Föld belse- 
macasnlV m61yebbre hatolván, mindinkább

‘OuiéF8ékr« akadunk. 7.) Ha Földünk, valaha 
ná^ fogva’ >31 körtU.f°rgott; akkor ugyanazon ok; 
alakot öltön; orodetdegcs gőztömeget lencsoszcru sarkokn IIn .kényte*en 11 Föld Í8 " 

szerint tehát F ’n 8 az egy°nlitönél kidudorodni; 0 
is helyes ok ’t a Föld jelenloges alakjának

■ ezen nézet szerint magyarázható.
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58. A háborok. — Minden anyag bir nehézségi 
vonzerővel: a mért is nem csak a Nap hat vonzólag a 
Földre s a naprendszer egyéb égi testeire, hanem ezek 
is viszont a Napot s nem különben egymást is szükség
képen vonzzák; e kölcsönös hatás következtében a nap
rendszer égi testeinél oly mozgási tünemények hozatnak 
létre, melyek, a Nap által kizárólag elöidézendöktöl né-

67. Ábra.
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mileg eltérvén, háboroknak neveztetnek. Hogy e hábo- 
rok természetét illetőleg helyesebb fogalomra vergőd
jünk, legyen n f57. ábrában) a Nap, f a Föld, frgv a 
Nap kizárólagos hatásánál fogva bejárandó földpálya, 
fb az érintői —, f& a középre tartó erő és fd a Föld 
által egy időmásodperc alatt befutandó ut; ha már 
most h pontban égi test létezik, mely a Földet fh felé 
vonzza, akkor ezen erő a középre tartóval ellenirányú 
lévén, emennek egy részét megsemmisíti úgy, hogy a 
középre tartó erő például /c-vel egyenlővé válik, a mi
kor a Föld az fa szögirányos vonal mentében haladni 
kényszerittetvén az n Naptól messzebb tér; ha ellenben 
a Föld p-ben volna, hol gl a Napnak, li az ugyanazon 
irányban ható h testnek vonzerejét ábrázolja, akkor a 
Föld, go helyett, gk irányban mozogván, a Nap felé kö
zeledik. Szintoly befolyással vannak az égi testek az 
érintői erőre vonatkozólag is; így a A’-ban levő égi test 
által az rt érintői erőnek sí része megsemmisíttetvén, a 
Föld rp irányban a Nap felé közeledik; v-ben ellenben 
a vq érintői erő, A"-nak qz vonzerejével, nagyobbod
ván, a Föld vy irányában a Naptól távozik. — E pél
dában h a háborító — és^a háborított test, mely utóbbi 
/rgv pályától eltérvén, a hábor tüneményét láttatja. —- 
Azonban, mivel az egymást háborító égi testek, hatás 
■í’z ien helyüket folyton változtatják, a háborok több- 
V*1,? oyanny*ra bonyolódott természetűek, miszerint 

isz molásuk rendesen igen nagy és gyakran le sem 
uzc ieto nehézségekkel jár; egyébiránt ily utón a nap- 

remtszerbeh bolygók mozgása nagy mérvben meg nem 
Nn/u H ln've^'°gy a bolygók anyagmennyisége, 11 
vnnnnl?Z . ^Pe8t» majdnem elenyészik. A háborok között 
o,, i-'1C । 'an°k> melyeknek sora, rövidre terjedő idŐ- 

^^esen megmegujul, s ezek időszaki há- 
u orecl atna^ ’ vannak meg mások, melyck- 

mnlxn íi'l^0 Ci!l^ bosszú időszak, csak évszázadok 
múlva válik szembetűnővé, s melyeknek sora csak óvez-
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redek után ujul meg; ezek százados táboroknak neveztet
nek. A háborok közé számítandók az imitt következő 
tünemények : 1.) említettük már, hogy az égi testek, 
például N és #(az 58. ábrában) a kölcsönös vonzás kö- 

58. Ábra.

F

vetkeztóben a közös súlypont körül keringeni kénytele
nek, mely annyival közelebb esik JV-hez, a mennyivel N 
tömege nagyobb F tömegénél; a mi naprendszerünkre 
vonatkozólag e közös súlypont a Napba esik, mivelhogy 
a Nap tömege hasonlíthatlanul (Gallé szerint 738-szor) 
nagyobb a bolygók tömegeinél együttvéve; ha tehát c 
pontot a naprendszer közös súlypontjának tekintjük, ak- 
kor a Nap központja b, mozdulatlanul ugyanama helyen 
nem vesztegelhetvén, c körül keringeni kénytelen. 2). 
A Föld, (s illetőleg a többi bolygó is) azon pályától, me
lyet a Napnak kizárólagos hatásánál fogva bejárni fog
na, a bolygók háborító hatásának következtében, majd 
többé majd kevesbbé eleltérni kénytelen lévén, tökélyéé 
kerülékben nem keringhet. 3J Ha a p pörgetyíi (59. 
^bra) hi deszkára ferdén állíttatván, pörgő mozgásba ho- 
^■atik, akkor az ab tengely, a ó-nél tapasztalt súrlódásnál 
fogva,' folytonosan az eb függélyes vonalba helyezkedni 
'parkodik, s ha a pörgő mozgás lassúbbá válik, eb-bo 
valóban helyezkedik is; de ha a pörgő mozgás igen se-
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59. Ábra.

bes, akkor azon erő, melylyel a pörgetyü a ferde irány
ban szilárdul megmaradni törekszik, sokkal nagyobb an
nál, mely a súrlódás következtében az ab tengelyt, eb 
felé szorgalmazza; a mért is ab megtartja ugyan hajtá
sát, de az a pont fogja lassankint e pont körül az afd 
kört leírni, és pedig az f felé tartó nyíl irányában, ha 
a pörgetyü ap alatti nyíl irányában forog; mind eme 
tünemények akkor som másainak meg, ha a hi kszka, 
melyen a pörgetyü forog, o pont körül keringni kénysze- 

a Pörgetyüröl mondánk, ugyanaz áll ami 
í öldünkröl is, csakhogy a Föld sehol megtámasztva nem 
leven tengelye nem a súrlódásnak —, hanem a Nap 
egyen étien hatályú vonzásának köveik eztében függé' 
lyes állásba helyezkedni iparkodik; me t legyen pél
dául n (59 ábra) a Nap, akkor a Földnekegyenlí- 
oi domborlata c, a Naphoz közelebb esvén, erőseb

ben vonzatik mint d, a honnan szükségképen követ- 
Zl ’ ?°^.a hídtengely ab az eb vonalba- vagyis a föld- 
palyara függélyesen helyezkedni iparkodik; ezt azon
ban a Földnek a forgó mozgás szülte szilárd állása meg
akadályozza, s épen azért a földtengely éjszaki sarkai 
az afg kört bejáró a pont módjára, lassú haladással 
önmagába visszatérő ferde vonalban mozogni kénytelen;
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lassú haladással mondjuk, mert egyegy évben csak mint
egy 50 ivmásodpercnyire hatolván, az egész kör bejárá
sára majdnem26 ezer évet igényel, mely hosszú időköz 
Pláto nagy évének neveztetett volt. Nem nehéz belátni 
hogy a mint a földtengely és ennek éjszaki sarka lassan- 
kint odább és odább fordul, az egyenlítő is a szerint a föld- 
pályátmásmegmáspontokban metszi; e pontok éjegyen- 
pontoknak mondatnak s ezekis évenkintmintegyőOivmá- 
sodpercnyire keletről nyugat felé nyomulván, 26 ezer év 
alatt a Föld évi pályáján végig vonulnak; e tüneményt, 
a 30. szám alatt, az éjegyenpontok előnyomulásának ne
veztük, mely a már mondottak szerint az állócsillagok 
elhajlására és egyenes emelkedésére vonatkozólag oly 
változatokat idéz elő, melyeknél fogva az állócsillagok 
helyüket látszólag változtatják. Azonban az önmagába 
visszatérő obcd (60. ábra) ferde vonal, melyet a földten
gely éjszaki sarka o, a földpályára függélyes vonalnak 
végpontját ábrázoló E pont körül, íjár be, nem valódi 
kör ; mert az észleletek elegendőleg kimutatták, hogy a 

60. Ábra.
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földtengely éjszaki sarka néhány ívmásodperccel majd 
közelebb esik .E-hez, például a-ba, majd távolabb tőle, 
például /-be; e tünemény a földtengely időszaki ingado
zásának neveztetik, s következménye a hold háborító 
hatásának, melynél fogva a földtengely északi sarka, 
mintegy minden 18 és fél év alatt, oeg helyett a hullám- 
szerüleg hajlongó oaefg vonalt járja be. 4.) Tudva van 
már előttünk, hogy a földegyenlítő ab (61. ábra) az fgch 
földpályával mintegy 23° és 28 percnyi cob szögöt alkot; 
eme szög a földpálya ferdeségének neveztetik, s a sze
rint nagyobbá válik, a mint a földtengely, a földpályára 
függélyes Eo vonaltól távozván, az och földpálya felé 
hajlik; az ellenkező esetben a földpálya ferdesége ki
sebbedik. Innen már most önkint következik, hogy a föld
tengelynek előbb említett ingadozásai a földpálya ferde- 
ségében néhány ívmásodpercnyire terjedő s minden 18 és 
fél év múlva ugyanazon rendben megújuló változatokat 
idéznek elő; vannak azonban ezeken kívül még mások 
is, melyeknek sora csak sok évezred múlva ujul meg, s 
melyeknél fogva a földpálya, a bolygók háborító hatásá
nak követKeztóben, világtérbeli fekvését változtatja; ezc- 
tet a jöldpálya százados ingadozásainak nevezhetjük, s 

61. Ábra.
zr
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ezek eszközük azt, hogy a földpálya ferdesége, mely 
1830-dik évben 23" 27' 39?%Oo ivmásodpercnyinek ta
láltatott, évenkint majdnem fél ivmásodpercnyivel kiseb
bedik ; de majd egykor, több évezred után, legkisebb 
értékét elérvén, növekedni kezd. Ily módon fogy és növe
kedik az évezredek folytában a földpálya ferdesége, 
mely azonban sem 21 foknyinál kisebbé, sem 28 fok
nyinál nagyobbá nem válik. 5.) Legyen AB (62. ábra) 
a földpályának — és CD más valamely bolygó pályájá- 

62. Ábra. ....nak része, akkor az 0 pont, a mely
ben ezek egymást átmetszik, csomó
nak neveztetik; minden bolygónak 
Nap körüli pályája, a földpályát két 
pontban metszvén, két csomót tün
tet elő, melyek, a bolygók kölcsö
nös hatásánál fogva, helyöket lassan- 
kint változtatván csekély mérvben 
folytonosan odább és odább tolul
nak. 6) Az AOCszög, melyet a föld
pálya valamely bolygónak pályájá
val alkot, pályahajlásnak monda- 
tik ; e pályahajlások, a bolygók há
borító hatásának következtében, cse- 
kélyszerü változatokat folyton tün
tetnek elő, melyek azonban bizo
nyos határok közé szorítvák, melye
ken túl a pályahajlások sem nagyob- 
bakká sem kisebbekké nem válhat
nak. 7) A földpálya közopküliségé- 
röl azt említők, hogy az mintegy /w, 
része a fél nagytengelynek ; o kö- 
zépküliség is a háborúknak alávetve 
lévén, jelenleg minden évszázadban 
*/s8Mi részesei kisebbedik, mely 
tünemény azonban csak bizonyos 
határig terjed, melyen túl a közop- 
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küliség növekedni fog, hogy több évezred múlva leg
nagyobb értékét elérvén ismét kisebbedjék. — Ha
sonló változatokat mutatnak a többi bolygók pályái
nak középküliségei is; csakhogy ezek jelenleg Mer
kúr-, Marsz és Jupiternél növekedőben, Vénusz-, Sza
turnusz és Uranusznál fogyóban vannak. 8) 1800-dik 
évben Kr. után a földközelpont látszólagos távola a ta
vaszi éjegyenponttól, vagyis rövidebben szólva a földkö
zelpont hosszúsága 99 fok-, 30 Jperc-, és 5 másodpercnyi 
vala; ez azonban minden évben 61i7/ltiO ívmásodpere- 
cel növekedik, a miből önkint következik, hogy a föld
pálya nagytengelye, a háborító hatások miatt haladó 
mozgással bírván, helyét folytonosan változtatja. Ugyanaz 
áll a többi bolygók nagytengelyeinek helyzetéről is. Az 
utoljára elősorolt öt hábor a százados háborok közé szá
mítandó. A mint előbb mondók, a bolygók pályáinak 
nagytengelyei helyüket változtatják ; de kiterjedésüket 
folytonosan változatlanul tartják meg; a miből csak az 
következik, hogy a változó középküliséggel csak a kis
tengelyek kiterjedése változhatik, mely a középküli- 
ség növekedtével szükségképen kisebbedik és viszont 
amannak fogytával növekedik.

59. A napnak nevezett időköz. — A Földnek ten
gely körüli forgása és Nap körüli keringése igen alkal
mas az időszámításra, a mennyire tudni illik a napnak 
és , évnek nevezett időközök elég helyes időmértéket 
nyújtanak. Szóljunk mindenek előtt a nap- időközről, 
mely a bőidnek tengely körüli forgására vonatkozik. 
i ajn napnak mondjuk azon időt,' mely a napkorongnak 
egyik fölsó delelésétől a közvetlenül következő fölső do- 
° ’ 8 azon hlőköz mely valamely állócsillag

on két, egymás után közvetlenül következő, fölső dele* 
ese közt foly le, csillagnapnak neveztetik A napi napok 

nem egyenlő időközök; mert legyen n (63. ábrában) a 
Nap, / a bőid, melynek a pontjában, a rajz szerint, a 
napkorong delel; ha már a mi Földünk folytonosan 
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ugyanama helyen vesztegelvén csak a tengely körül fo
rogna, akkor mindegyik napi nap annyi ideig tartana, a 
mennyi szükséges, hogy a Földnek bármely pontja, pél
dául a, teljes kört fusson be; ezen esetben tehát minden 

63. Ábra.

naiDagtaiu. 10
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napi nap egyenlöleg hosszú volna. Azonban a 1 öld a 
Nap körül is kering, s tegyük föl, hogy a Föld központ
ja egy napi nap alatt f-töl h-ig hatol, akkor az a pont, 
a teljes kör befutása után, b pontba érkezik, melyen túl 
még a bd iv bejárandó, hogy a napkorong n, a Föld 
ugyanama pontján, ismét fölső delelésben szemléltessék ; 
a teljes körön kivül befutandó iv annál nagyobb, minél 
nagyobb azon út, melyen át a Föld egy napi nap alatt 
az évi pályán odább halad, a mint azt az ábra is mutatja; 
mert ha a Föld egy napi nap alatt/-töl vig haladna, 
akkor az a pontnak, hogy a napkorongot ismét a fölső 
delelésben lássa, a teljes körön kivül a ^eivet kellene 
befutnia, mely első tekintetre nagyobbnak látszik W-nél ; 
a napi nap tehát ez esetben több ideig tartana. Minthogy 
a mi Földünk a Nap körül akkint kering, hogy évi pá
lyájának egyegy nap alatt befutott íve majd nagyobb 
majd kisebb, önkint következik, hogy a napi napok 
egyenlő hosszúságúak nem lehetnek; s az ily egyenlőt
len tartamú napi napok valódi napi napoknak neveztet
nek, melyek 24 óránál majd kurtábbak majd hosszab
bak lévén, a közéletben divatos órák járása szerint nem 
mérhetők; a mért is a csillagászok, az egész év valódi 
napi napjainak összes óráit összeszámítván, ezen össze
get az egész év valódi napi napjainak számával oszták; 
az ekkint nyert óraszám oly időközt alkot, mely kózep 
napi napnak neveztetik; a közép napi nap 23 órára, 
minden óra 60 percre, minden perc 60 másodpercre osz- 
tatik, a közdivati óra ezt az időt mutatja. Azon időköz, 
melylyel a valódi napi nap vagy kisebb vagy nagyobb 
a közép napi napnál, idUegyenletnek mondatik, mely kü
lönböző napokon különböző értékkel bír, s évenkint 
négyszer, úgymint april 15. junius 15. augusztus 31 és 
december 24-dikén el is enyészik; e napokon tehát a 
valódi s a közép napi nap egymással egyenlők. — A 63- 
ábrából kitetszik még az is, hogy az fanx vonalba a 
ponton túl nagyon messze eső állócsillag, a pontra vonat



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 147

kozólag, az n Nappal együtt van a felső delelésben; ha 
már a Föld központja f, 6-ba érkezik, akkor a h pontot 
s az előbb említett állócsillagot összekapcsoló hy vonal, 
a csillag roppant távolsága miatt, látszólag egyenközü 
az fx vonallal; a mért is az a pontban észlelő, a Föld 
teljes megfordulta után, 6-be érkezvén, az állócsillagot 
ismét a fölső delelésben szemléli; s a csillagnap ekkor 
végét érte. Innen látni, hogy egyegy csillagnap tartama 
észrevehetőleg nem küiönbözhetik azon időtől, melyet 
a Föld egyegy megfordulásra a tengely körül igényel s 
mely, a miként már mondottuk, a közdivati müóra sze
rint számítva 23 óra-, 56 perc- és 4Ö/]O másodpercre ter
jed ; a csillagnap tehát majdnem 4 perccel kurtább a kö
zép napi napnál; egyébiránt a csillagnap is 24 csillagó
rára osztatik , melyek azonban , a mint már említettük 
volt, rövidebbek a közdivati müórák óráinál; a csillag
napok idejét sajátszerii müórák mutatják, melyek csil- 
l&gi müóráknak neveztetnek. A valódi napi napok ide
jét a napóra mutatja.

60. Napórák. — A napóra előállítására szükséges 
az árnyékot vető pálca ab (64. ábrában), mely mutatónak 
neveztetik, és az árnyékot fölfogó lemez ecd, melyre az 

04. Ábra.
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órákat jelentő számok is kellőleg följelölendők; a ma
tató a lemezre akkint van alkalmazva, hogy a bac szög 
épen annyi foknyi legyen, mint ama helynek földrajzi 
szélessége, melyen a napóra fölállítandó. Ha már az ár
nyékot fölfogó lemez vizirányos állásba hozatván akkint 
fordittatik, hogy az a pont délnek, ó pedig éjszaknak 
áljon, akkor a mutató fekvése egyenközü a földtengely- 
lyel; s a hányszor a napkorong a fölső delelést éri, 
mindannyiszor a mutató árnyéka ac vonalra esik, mely
nek végpontján a déli 12 órát jelentő szám áll; de a mint 
a Föld forgásának következtében a napot más meg más 
helyen szemléljük, a szerint a mutató árnyéka is a le
meznek más és más részére esvén, a följelölt számokat 
egymásután éri, s e számok a valódi napi nap óráit mu
tatják ; az ily napórák vizirányos napóráknak mondatnak- 
De az árnyékot fölfogó lemez tetőirányos helyzetbe is 
állítható, a mikor a napóra tetliirányosnak neveztetik, s 
ennek előállítása jóval több nehézséggel jár. — A valódi 
napi nap óráinak meghatározása végett, Eblo óramuta
tója a közhasználatra leginkább ajánlható, mely Engler 
Rudolfnál Ellwangenben, az utasító tudósítással együtt 
mintegy 5 vagy 6 osztrák forinton kapható. — Egyébi
ránt a Nap fölső delelésének időpontja a délvonal segé
lyével. igen könnyen meghatározható. Délvonalnak ne
veztetik azon vonal, mely ama két pontot kapcsolja ösz- 
sze, a hol a mi délkörünk a mi látkörünkct metszi; 0 
pontok egyike az éggömbnek éjszaki felében s a másik 
a deliben keresendő, az előbbi éjszakpontnak s az utóbb’ 
délpontnak neveztetik ; így a 65. ábrában , hol az ég; 
gomb, EG egyenlítő által, ESG éjszaki- és GDE dél* 
félgömbre osztatik, ha/a Földet, 7 tetőpontunkat, 
látkőrünket és ESGD délkörünket ábrázolja, akkor A 
ejszakpont, £ délpont s LK vonal délvonal gyanánt te' 
kintendö. A délvonal a közönséges használatra könny®' 
den ekkép meghatározható : vizirányosan álló sikra, ® 
(66. ábrában) központból, fodg kör rajzolandó, melynek
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65. Ábra.

66. Ábra.
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központjába a kör átmérőjénél valamivel rövidebb pál
cika ab a síkra függélyesen állittatik; e pálcika árnyéka 
a Nap keltekor a kör átmérőjénél hosszabb, de lassan
kint mindinkább rövidülvén, elvégre a körvonal c pont
jában végződik; ezen árnyék hossza utóbb is még foly
ton rövidebbé válik, de némi idő múlva hosszabbodni 
kezdvén, délutáni időben a körvonal d pontjában végző
dik ; a szabatosan följ elölt c és d pontok, cd egyenes vo
nallal, összekapcsolandók, s eme vonal két egyenlő rész
re osztandó; ha már a cd vonali megfelező o pont a kör 
központjával, oa vonal segélyével, összekapcsoltatik, le
end ao a délvonal, mely kellőleg meghosszabittatván, e 
ponton túl az éjszakpontot- s a ponton túl a délpontot 
érné. Ha már e kör s a pálcika, helyéből, ki nem moz- 
díttatik, akkor a Napnak minden fölső delelésekor, ab 
árnyéka ao vonalba esik, mely tünemény beállása a 
csillagászok szerint a valódi napi nap kezdetét mutatja, 
de a közéletben ezen időpont a valódi napi nap 12-dik 
órájának vétetik. Azonban ezen időpont beállásakor a 
közdivati müórák 12 órára az egész éven át csak négy
szer igazitandók ; mert emezek, a közép napi nap járá
sát mutatván, a valódi napi nap járását mutató napórák
kal az egész éven át csak négyszer egyeznek meg, úgy 

aPr^ Jun*u8 15- augusztus 31. és december 
24-dikén; egyéb napokon a közdivati müórák elütnek 
a napóráktól, el leginkább február 11-dik és noveni- 
ber 2 dik napja körül. Az ide csatolt tábla mutatja, 

ogy a közdivati müóra az év különféle napjain hány 
< r ra igazítandó azon időpontban, a mikor a napóra ti
zenkettőt mutat.



NÉPSZERŰ CSLILLAGÁSZAT. 151

Idöegyenleti tábla.

Ha a napóra tizenkettőt mutat, a közdivati míióra 
mutasson:

a?

Január
2.
4.
6.

1.
3.
5.
7.

napján

n

8. 9. 10.
11. 12.

13. 14. 15.
16. 17. 18.

19. 20. 21. 22.
23. 24. 25. 26.
27.28. 29.30 31

február 1. napján 
n 2-tól 19-ikig 
- 20-tól 26-ikig 
„ 27. 28.

Március 1. 2. 3. napján
4. 5. 6. 7.
8. 9. 10 11.

12. 13. 14. 15.
16. 17. 18.
19. 20. 21.

22. 23. 24. 25.
26. 27. 28.

n

29. 30. 81.

APril 1. 2. 3. 4.napjái 
„ 5. 6. 7.
» 8. 9. 10. n

11 „
• 12. 13. 14. 15. , 
» 16- 17. 18. 19. _ 
>20.21.22. 28.24.. 
* 25 26 27 28 29 80.

12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12

12
12
12
12

12
12
12
12
12
12
12
12
12

12 
12
12 
12
11
11
11

3
4
5 
6
7
8
9

10
11
12
13

13
14
18
12

19
11
10

9
8
7
6
5
4

3
2
1
0

59
58
57

Május 1-től 28-ig 
, 29. 30. 31. napján

Junius 1. 2. 3. 4. napján
„ 5. 6. 7. 8. 9. „ 
„ 10. 11.12.13. 14.„ 
„ 15.16.17.18. 19.„ 
r 20. 21. 22. 23. „ 
„ 24. 25. 26. 27.28 „ 
„ 29. 30.

Julius 1. 2. 3. napján 
„ 4. 5. 6. 7. 8. 9. „

10 tői 
20-tól

19-ig
31-ig

Augusztus
n

n

11
11

11
11
11
12
12
12
12
12
12
12
12

56
57

57
58
59
0
1
2
8
3
4
5
6

2-től 
11-től 
17. 18.

1 napján
10 ig 
16-ig 

19. 20.
21. 22. 23. 24.
25. 26. 27 28.

29. 30. 31.

»

I12
12

1 12
12 

j 12
12
12

Supteinb. 1.2.3.napján 
, 4. 5. 6.

n

n

6
5
4
3

1
0

7. 8.
10. 11.
13. 14.
16. I i

9.
12.
15
18.

21.
24.
27.

19. 20.
22. 28.
25. 26.
28. 29.

30.

n 

n 
n

11 
11
11 
11
11
11
11
11
11

111

59
58
57
56
55
54
53
52
51
50
49
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61. Az évnek

Október 1. 2. 3. napján 
„ 4. 5. 6. n

„ 7. 8. 9. 10. „
„ 11.12. 13.14. , 
„ 15.16.17.18.19. „ 

„20 21 22 23 24 25 26, 
,27. 28. 29. 30.31.,

November 1-től 9-ig 
n 10-től 16-ig 
„ 17. 18.19. 20. „ 
„ 21. 22. 23.24. „ 
„ 25. 26. 27.
„ 28. 29. 30. ”

11
11
11
11
11
11
11

11
11
11
11
11
11

49
48
47
46
45
44
43

43
44
45
46
47
48

December 1. 2. napján 
» 3. 4. 5. „

n 6. 7.
» 8. 9. „
, 10. 11.
„ 12. 13. 14. „
„ 15. 16.
» 17- 18.
„ 19. 20.
„ 21. 22.
„ 23. 24.
„ 25. 26.
„ 27. 28.
„ 29. 30.
„ 31.

11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
12
12
12
12

19
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

0
1
2
3

nevezett------  ---------  időköz. — A földnek Nap 
körüli keringése alkalmi okul szolgált azon időmérték 
megalapítására, melyet évnek nevezünk, s melynek bárom 
német ismerjük, mert van fodulati, csillagzati és eltérési 
^v’ begyen / (67. ábra) a földpályának azon pontja, 
H’U T a Föld a tavasz beálltának pillanatában léte- 
Ul'rt W a ^aPot e tavaszi éjegyenpontban szem- 

. j , Pout> a mint már említve volt, a Föld ke
ring s vei ellenkező irányban évenkint mintegy 50 iv- 
masodperccel nyomul odább, a mért is egy év múlva pél- 
, ' ? y Pontba esik; a Föld tehát, mielőtt az egész ftekgf 

y > , Utná bo> a Napot már g pontból az o éjegyen- 
ttatJa ’azon ’dő, mely szükséges, hogy a Föld 

vAV az e rajzolt nyíl irányában o-ig érkez- 
kö7VAf^18íiM°n inely az egyik tavasz beállásától 

2 év'T" kÖYetkezö tavasz beálltáig foly le, fordu- 
középleg véve 365 napot, 5 

tavaszi éL ? \ 8 másodpercet tartalmaz; azonban » 
j gyenpont előnyomulása némely évben kisebb,
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másban meg nagyobb az 50 ivmásodpercnél, miből ön- 
kint következik, hogy a fordulati év is szükségképen 
majd hosszabb, majd kurtább. — Mikor a Föld a tavasz 
kezdetének pillanatában f pontban vala, a Nap és c 
csillag (67. ábrában) együtt deleltek ; de a rá következő 
tavasz beállta után a Földnek a g ponton túl még f ig 
hatolnia, vagyis az egész évi pályát bejárnia kellett, 
hogy a Nap és c csillag ismét együtt delelni szemléltes
senek ; azon idő, mely e közben folyt le, vagyis azon 
idő, mely szükséges, hogy a Föld az évi pályát teljesen 
befussa, csillagzati évnek neveztetik, mely mindig 
egyenlő s a fordulati évnél mindig hosszabb lévén 365" -, 
6ő-, 9*- és lO’Vuo időmásodpercig tart. — A háborok- 
nál említettük, hogy a földközel k tavaszi éjegyenpont- 
tól évenkint mintegy 61 ivmásodpercre távozik ; a mig 
tehát a tavaszi éjcgyenpont <í-től o-ig mintegy 50 ívmá- 

67. Ábra.
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sodpercre nyomul, az alatt a földközelnek ellenkező 
irányban mintegy 11 ivmásodpercnyire, például Zs-tól 
a-ig, kell eltérnie. Legyen már a Föld a ^földközelben ; 
mire amaz e k pontba újólag visszakerül, a földközel az 
alatt a-ba tért el; a Föld tehát az egyszeri keringésen 
kívül még a ka ívet kénytelen befutni, hogy ismét a 
földközelbe érkezhessék; azon idő, mely szükséges, 
hogyböldünk a földközelből kiindulván ismét a földkö
zelbe érkezzék , eltérési évnek neveztetik, mely a csil- 
lagzati évnél mintegy 5lA időperccel hosszabbnak ta- 
pasztaltatik.

62. A tavaszi éjegyenpont meghatározása. — Az év 
tartamának meghatározásánál legfőbb szerepet játszik a 
tavaszi éjegyenpont, mely igen nagy fontosságú azon te
kintetben is, hogy az, a mint már e munka elején mon
dottuk, a csillagok egyenes emelkedésének méregetésé- 
nél kiindulási pontul szolgál. — A tavaszi éjegyenpontra 
vonatkozólag meghatározandó mindenek előtt azon pil
lanat, melyben a napkorong központja a tavaszi éjegyen- 
pontba lépvén, a tavasz kezdetét eszközli; s mely minden 
nehézség nélkül akkint meghatározható, ha a tavasz be
állását közvetlenül megelőző- s a reá közvetlenül követ- 

ezö valódi dél idején a napkorong elhajlása pontosan 
megméretik : szolgáljon itt íblvilágosító például az 1830- 
' ' 1 m'k°r a bécsi csillagdában március 20 dikán 
a eeo napkorong központjának déli elhajlása 15 iv- 

^8| másodpercnyinek találtatott; március 
t, * V i !í,en a napkorong már az ég éjszaki félgöm- 

" ” 8 központjának éjszaki elhajlása 8 ÍV'
j..n wjS' ^másodpercnyinek tapasztaltatott. A68.ábrá- 
90-kAnS aZ egyen66ít, a a delelő Nap helyét március 

n * n u^yanannak helyét marcius21-dikón ábrázolja: 
nr>á KÍ'zP°ntja tehát 20 óra alatt látszólag a®
bon a tói V’tM/ 8 különösen az elhajlási kör menté-

y s 41 máeodpercnyire hatolt; mivel podiS 
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a Napnak eme látszólagos mozgása majdnem telejesen 
egyenletesnek vehefö, az egyszerű egyarány segélyével 
Önkint kiviláglik, hogy a napkorong, mely március 20- 
kán déli] 12 órakor (a napóra szerint a-ban látszott, az 

63. Ábra.
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egyenlítőbe csak 15549/ll2I óra múlva vergődött; mert 
23 41 : 24ő = 15' 11": y vagy

1421 : 24d — 911"és innen
z = 15549/|421 — 15J 23' 11"

A napkorong központja tehát 1830-dik évben március 
21-diken reggeli 3-óra-, 23 perc- és 11 másodperckor 
az egyenlítőt s következőleg a tavaszi éjegyenpontot is 
erte, s e pillanatban a tavasz kezdődött. — A tavasz be
álltának idején kívül, a tavaszi éjegyenpont helye is 
meghatározandó : a minek végbeviteli módjával kellő
leg megismerkedendők, térjünk vissza az előbb említett 
1830-dik évre; a mikor a napkorong, a bécsi csillagdá
ban észleltetvén, március 20 kán az egyenlítőnek E mel
letti f pontjával- s március 21-kén ugyanemennek G 
melletti f pontjával egyszerre delelt; az előbbi pont tá
volsága az egyenlítőnek ama pontjától, moly a Kosnak 
Alta csillagával egyszerre delelt, 29” 59' s 45 másod
percnyinek — § az utóbbi ponté 29u 5' a 15 ívmásod
percnyinek találtatott; s ekkint az egyenlítőnek ff ive 54' 
es 30 másodpercnyi vala ; vagyis a napkorong egyenes 
emelkedése 24 óra alatt 54' és 30 ivmásodporccel — s 

övetkezőleg 15 &49/U21 óra alatt 34' és 45 ívmásodperc- 
cel másutt meg, mert

24o: 54' 30" — . y vacv
24o: 3270" = : í a honnan

Fzek • Z ~ 2085" = 34 45"
f <> ,8z®.rint a napkorong azon pillanatban, melyben a 

SZl J । ’^pon^a ért, 34 porc- és 45 ívmásodperc-
8h(u- öze^ehh a Kos Alfájával egyszerre delelő 

t£ít 2Q« ro'1!°z’ n,int80ni március 20 kán délbon , h» 
ló Lí 9 68 46‘másodpercből kivonjuk a 34' és 
45‘másodpercet, a maradók (29° 25') adja az o tavaszi 
‘E^^Ut az egyenlítőnek ama pontjától, mely 

a Kos Alfajával egyszerre delelt; és mivel a Földnek 
tengely körüli forgásánál fogva a napkorong a 29" 
és 25 percnyi fvet 1 óra, 57 perc és 40 időmásodperc 
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alatt befutni látszik: önkint következik, hogy 1830-dik 
évben a tavaszi éjegyenpont az egyenlítőnek ama pont
jára esett, mely 1 óra-, 57 perc- és 40 idömásodperccel 
későbben delelt, mintsem a Kosnak Alfa csillaga.

63. A naptárak. — A naptárak az év folyamának 
kimutatására szánvák. Egyiptom régi lakói naptáraikban 
minden egyegy évre csak 365 napot számítottak ; pedig 
a közép fordulati év eme napokon kívül még 5 órát, 48 
percet s 46 másodpercet tartalmaz, mely idő négy év 
alatt mintegy 23 és ’/j órára, vagyis majdnem egész 
napra növekszik; ha tehát ezen időt, a régi egiptomiak 
módja szerint, évről évre mi is elhanyagolnék, akkor a 
tavasz, mely az idén március 21-dikén kezdődik, négy 
év múlva március 22 kén, 400 év múlva junius legvé
gén- és 1000 év múlva november közepe táján állna 
he. E baj mutatkozott a régi egiptomiaknál is, s ennek 
elhárítása végett Róma hatalmas kényura, Juliusz Cézár, 
45-dik évb^n Krisztus előtt a naptárt akkint javíttató meg, 
hogy minden évre, háromszor egymás után, 365. nap 
(vagyis 52 hét és 1 nap) és minden negyedik évre 366nap 
számíttassék ; a 365. napos év közönségesnek s a 366 na
pos szökö évnek neveztetett; szökő évnek tekintendő 
minden év, melynek évszáma négy által maradék nélkül 
osztható: így az 1861. 1862. 1863-dik év csak közönsé
ges év, de az 1864-dik szökő óv leend, mert e szám 
1864 négy által maradék nélkül osztható; a szökő év 
szám fölötti napja, vagyis a szökő nap februárba illcsz- 
tot’k, e hónap tehát közönséges évben 28 napot s a szökő 
övben 29-et tartalmaz, a Juliusz Cézár rendeleté szerint 
fl8orkesztett naptár á naptárnak neveztetik.— Az ó nap
tár szerint a szökő év 366 naposnak vétetik , pe- 
‘"g valódi tartania, a mint az előbb mondottakból kitii- 

majdnem % órával kurtább; ekkint tehát az ó nap- 
ár szerinti, 400 évre terjedő időszak mintegy 3 nappal 
osszabb avalódilag lefolyt időnél; a honnan önkint kő- 
' étkezik, hogy a jelenleg március 21-kón beálló tavasz, 



158 HOLLÓSY JUSZTINJÁN.

400 év múlva az ó naptár szerint már március 18-kán 
állna be. E hiba leginkább a husvétvasárnapi idő meg
alapításánál mutatkozott; ugyanis a niceai zsinat szent 
atyái, 325-dik évben Krisztus után, azt határozták, hogy 
ahusvét mindenkor a legelső vasárnapon ünnepeltessék 
a holdnak azon tölte után, mely a tavasz kezdetére köz
vetlenül következik ; s ime a tavasz, melynek kezdete 
325-dik évben március 21-kére esett vala, 1582-dik év
ben március 11-ikén állt be; a mi alkalmi okul szolgált 
arra, hogy a naptár 13-dik Gergely pápa meghagyásából 
új vizsgálat alá vétetett, melynek következtében az 
1582-dik évből 10 nap küszöböltetett ki úgy, hogy az 
akkori október 4-dike után közvetlenül október 15-dike 
következett; s ezen alkalommal meghagyatott egyszer
smind az is, hogy az úgynevezett százados évek, úgy
mint az 1700. 1800. 1900. 2000-dik stb, melyek külön
ben szökő évek volnának, ilyeknek csak akkor tekintes
senek, ha évszámuk 400 által maradék nélkül osztható: 
e szerint tehát az 1600-dik év szökő vala és ilyen loend 
a 2000 dik is, de az 1700. 1800. 1900-dik nem szökő 
évek ; az ekkint rendezett naptár uj naptárnak monda
tik , melynek minden 400 éve a valódilag lelolyt időnél 
már csak mintegy 3 órával hosszabb lévén, minden 3200 
v múlva csekélyszerübb igazítást vesz igénybe. Az új 

naptárt a keresztény világ átalában elfogadá, de a nem 
egy esü t görögök jelenleg is még az ó naptárral élvén, a 
ayasz kezdetét március 5-kén ülik, az új naptár köve
ti, e napot március 21-dikének mondják. — E helyen 
? ?,°™S5!erüleg mege®lithetö, hogy azon számok, in®'

■ i<0 $ naPtúrban a hónapok napjai jelöltetnek,
mmden 28 év múlva, az egész éven át a hétnek ugyam 
‘ esnek ; Így az 1861-dik évben az ó naptár
S in január l-j0 vasárnapra, február 15-ke szerdára, 

™ csütörtökre esik stb. stb. ugyanígy vala 
ugyanígy leend 1889-dik évben 

‘vre erjedő időköz naptárunk mondatik, mely 
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dik évben Krisztus előtt, akkint alapítatott meg, hogy 
ezen év az első napkörnek első éve gyanánt tekintendő ; 
az 1861-dik év tehát a 67-dik napkörnek 22-dik éve, a 
mi könnyű szerrel imígy kiszámolható: a kérdésben 
forgó évszámhoz a Krisztus előtt lefolyt 9 év hozzáa
datván, az ekkint nyert összeg huszonnyolcai osztandó; 
s akkor a hányadoskép nyert egész szám a lefolyt nap
körök számát- s az osztás maradéka a folyó napkör év- 
számát adja; így az 1526-dik év az 55-dik napkörnek 
23-dik éve vala, mert 1626 9 = 1535, és '’35/Jg —
$4 az 1862-dik év a 67-dik napkörnek 13-dik éve 

1S fi 2 I 9
leend, mert = Innen látni, hogy 1526-

28
dik évben a hónapok napjait jelentő számok a hétnek 
ugyan azon napjaira estek, a melyekre azok 1862-dik 
évben az ó naptár szerint esni fognak; úgyde 1862-dik 
evben augusztus 29-dike az említett naptár szerint szer
dára fog esni: szerdára esett tehát az 1526-dik évi au
gusztus 29-dike is, mely napon őseink Mohács téréin a 
halál csatáját vívták; nhős vértől pirosult gyásztér, só
hajtva köszöntlek!"—Az uj naptárban, az 1582-dik év
ben kitörölt tiz nap- s a százados éveknek a szökő évek 
sorából való kiküszöbölése a napkör szerinti időszámí
tást bonyolódottabbá tevék. — Elvégre jónak láttuk ide 
^dlékelni azon napokat, melyekre a következő 20 év- 

husvét esik.
évben esik a husvét március 31. napjára, 

n n „ april 20. „
» n » „
„ n n március 27. „
» n n april 16. „
n „ a april 1.
n n n april 21. „
n „ „ april 12. „
n n n március 28. „
n n „ april 17. n

vwi a 
1861. 
1862. 
1863. 
1864. 
1865. 
1866. 
1867. 
1868. 
1869. 
1870.
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n 
n 
n 
n 
n 
n

1871. n n w april 
március

9.
1872. n n n 31.
1873. n n n april 13.
1874. n april 5.
1875. n r március 28.
1876. n n april 16.
1877. r n april 1.
1878.
1879.

n
n n

n april 
april

21.
13.

1880. n n március 28.

n 
n

64. A csillagászati adatok történelmi jelentősége. —■ 
Ezen alkalommal, a melylyel az időszámítás módjáról 
szólunk, el nem mulaszthatjuk megemlíteni némely tu
dósok abbeli törekvését, mely szerint a régi népeknek 
csilagászati adatait a történelmi kutatásoknál elég eszé- 
lyesen fölhasználni megkísértették. Az őskor népeinek 
ilyszerií adatai általában véve igen gyéren fordulnak elő ; 
s részint az észleletre használt műszerek tökélyetlen- 
sege-, részint a csillagászati és mennyiségtani ismeretek 
kifejletlensége miatt, vajmi hiányosak; a mért is a törté
nelem ezen utón nagyszerű eredményeket nem remél' 
hét. E tárgyra vonatkozóing elég leend, kellő tájékozás 
vegeit, két esetet fölhozni, melyek elseje imitt kövctko- 
z> : a régi egiptomiak Dendcrah nevű városa jelenleg 
”3a romjait láttatja; ezek között nagy mértekben figye' 
o’nie méltó ama meglehetősen ép templom, melynek 
o< nyén az állatövi csillagképeket ábrázoló tizenkét 

a a ugyan azon sorban vala látható, a melyben 
mOn,|i(Nl‘p<!8yév«1»tt végig haladni látszik; e sornak 
„ n • az oroszlán, moly a templom kapuja fölött mint' 
v n V i Óp clötünni látszott, Jelenleg e mű Páriában 

• ’* a tu^ésok véleménye eleinte oda nyilatkozott 
ImL61"! a vezérkedö oroszlán mintegy azt mutatja 

a épültének idejében a Nap az óv kezdő
vnl »» ” csillagképében vcztcgclt; és hogy, n’j

ogip omiak mezei éve a nyár beálltával kozd”
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dött, a templom hihetőleg ama korból ered, melyben a 
nyári napálláspont az Oroszlán csillagképében vala. 
Manapon a nyári napálláspont az Ikreknek Éta csillaga 
mellé esik; e ponttól az Oroszlánnak Lamda csillag kö
rüli tája 50 foknyira — s a Delta csillag melléke 75 
toknyira esik; a nyári napálláspont tehát, mely a tava- 
SZ1 éjegyenpont módja szerint évenkint mintegy 50 ív
másodperccel odább nyomul, Lamda tájától a mostani 
helyéig 3600 — és Deltától ugyanoda 5400 év alatt ha
tolt. Ezek szerint tehát a denderahi templomot 3600 éves
nek és szintoly joggal 5400 évesnek is mondhatjuk s 
valódi korát ezen utón csak akkor határozhatnék meg 
ha az egiptomiak a nyári napálláspontnak akkori helyét 
világosan, híven és pontosan följelölték volna. Egyébi
ránt Visconti, Paravey és mások, a föliratok és emezek 
fmodora után Ítélve, e templomot csak mintegy 1800 
evesnek hitelt érdemlőleg állítják. — A másik eset, 
melyet o helyen megemlíteni akarunk, hasonlíthatlanul 
nagyobb jelentőséggel bír, miután belőle világosan tű
nik ki, hogy a dunaiak már 1100 évvel Krisztus szüle
tése előtt csillagászati észlelctckkkel foglalkoztak. Gau- 
m , Jézus-társulati szerzetes, ki mint hittérítő Chinában 
soká tartózkodott, azt beszéli; hogy azon csekély szá- 
*nu könyvek között, melyek 246-dik évben Krisztus

1 ’^n’^hi-HnanK császár könyveket égető dühe 
VV JJ^nfnttelt nicg> vau egy szent könyv, moly szerint 
Wa-Wang császárnak fivére Tschu- Kung, 1100-dik óv- 
en Krisztus előtt, Loyang (jelenleg Hono-Fu) városá- 

. csillagászati észlelőtöket rendeztetett volt, me- 
IáI i 01 kivil!Íglott> ^gy a tetőirányosan álló és 8 

hoszszu rúd, déli időben, a nyári napállás alkál
ival másfél lábnyi- és téli napálláskor 13 lábnyi 
rnyékot vetett; moly adatokból a földpályának ak- 
n ferdesége rajz utján okkóp meghatározható: le- 

gyen lk (69. Ábra) Loyang városának látköro, t tetö- 
°ntja, melynek te távola az eg egyonlitőtől 34° 47' és 
Níptterll c»illugA»zat. 11
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11 ívmásodpercnyinek találtatott; ab legyen a 8 lábnyi 
rúd, bh a 13 lábnyi árnyék ; ha már a rúd végpontja a, 
az árnyék h végpontjával, ah egyenes vonal segélyével 
kapcsolatba hozatik, akkor az ah vonal kellőleg meg- 
hosszabbittatván, a Napot n- ben érni fogná: ily utón az 
nhl szögnek megfelelő ív ni 31° 18' és 46 másodperc
nyinek találtatik; ekkora vala tehát Loyangban a Nap 
magassága a téli napállás alkalmával 1100-dik évben 
Krisztus előtt. Ha már most a tenl 90 foknyi ívből a 34° 
47' és 11 másodpercnyi ív te- s nem különben a 31° 18' 
és 46 másodpercnyi ni kívonatik: a maradék ne, mely 
23" 54'és 3 másodpercnyi, adja a Napnak azon évi leg
nagyobb déli elhajlását, mely a földpálya ferdeségével 

69. Ábra.
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egyenlő. Ekkint tehát 1100-dik évben Krisztus előtt a 
földpálya ferdesége majdnem 23° 54' és 3 másodperc
nyi- s következőleg 25' és 9 ívmásodperccel nagyobb 
vala, mintsem 1800-dik évben Krisztus után, a mikor 
az 23° 28' és 54 ivmásodpercnyinek találtatott. Ugyde 
említettük már, hogy a földpálya ferdesége évenkint 
mintegy fél ívmásodperccel kisebbedik, arra tehát, hogy 
25 ívperecel kisebbé váljék, mintegy 3000 év szüksé
ges ; igaz ugyan, hogy a Loyang városában rendezett 
észlelettől az 1800-dik évig Krisztus után csak 2900 év 
folyt le, de e csekély eltérés, mély a kiszámolt és való- 
dilag lefolyt idő között mutatkozik, kétségen kívül on
nan ered, hogy a chínaiak az árnyék hosszúságát egy 
hajszálig meg nem mérhették, mivelhogy az árnyék ha
tára pontosan soha ki nem jelölhető, ügyanily módon 
határoztathatnék meg a földpálya ferdesége a nyár- nap- 
álláskori árnyék hosszúságából is. Egyébiránt azon ered
mények, melyekre itt a rajz utján vergődtünk, a számo
lás segélyével sokkal biztosabban elérhetők.

65. A nappali és éji szakok. — A napnak^nevezett 
időköz, mely a már mondottak szerint mintegy 24 órát 

70. Ábra.

ír
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számlál, nappali és éji szakra oszlik. Földünknek, tudni 
illik, csak a napkorong felé fordított fele van megvilá
gítva, s a másik felé sötét; ezt mutatja a 70. ábra, hol 
sd a földtengelyt, eg az egyenlítőt, ai, In, pu a Naptól 
jövő sugarakat, fh és mc a sarkköröket, rt sé bk a térítő
ket, sgd a bőidnek Nap felé fordított részét, séd a söté
tet ábrázolja. A Földnek, tengely körüli forgásánál fog
va, minden egyes pontja naponkint teljes kört fut be, 
melynek egyik része a sötét- s a másik a megvilágított 
oldalra esik; az előbbi éjívnek s az utóbbi napívnek ne
veztetik: igy, e pontra vonatkozólag, az eo vonal gyanánt 
mutatkozó félkör az éjívet, és og a napivet ábrázolja. A 
mint e pont az éjívbe kerül, lakói az éji szakot, vagy rö
viden az éjt beállni szemlélik, mely mindaddig tart, a 
míg e pont az éjívböl ki nem vergődik; de ha e pont a 
napívben tartózkodik, akkor az ott lakóknál a nappali 
szak, vagy kurtábban szólva a nap tart. A nap-és éjívre 
vonatkozólag a 70. 71. 72. és 73-dik ábra segélyével a 
következőkről győződhetünk meg: 1.) a 70dik ábrából 
láthatni, h°gy ha a Nap az ni vonal mentében az egyen
lítő síkjában vesztegel, akkor a napív az egész Földön 
épen akkora mint az éjív, a mi azonban egyegy évben 
csak kétszer történik, úgymint március 21-kén és szep
tember 23-kán, a mikor tudniillik a napkorong, a tavasz 
es ősz kezdetén, az egyenlítő síkját az éjegyeni pontok- 

an cu. E két napon kívül a napkorong mintegy fél évig 
az éggömb éjszaki felén- s utóbb majdnem ugyanannyi 
i eig a delin tartózkodik. 2) Ha a napkorong az éggömb 
éjszaki felére, például nl vonalba (71. ábra) tér, akkor a 
to c gomb éjszaki felén a napívek s a délin az éjivek na
gyobbodnak : így, r pontra nézve, a napív xv- vei - a b 
pon ra nezve, az éjív yz-vel nagyobbodott; minél inkább 
közeleg a napkorong az éjszaki sark felé, a földgömb 
éjszaki felében a napívek- s a déliben az éjívek annál 
inkább nagyobbodván, legnagyóbbakká válnak, ha 
napkorong junius 22 dikón, vagyis a nyári napállás ab
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71. Ábra.

kalmával, az rt ráktérítöbe érkezik ; mert első tekintetre 
'átható, hogy a napív növekedése xv a 71. ábrában na- 
8y®kb> mintsem xu a 72 dik ábrában, hol a Nap az rt té- 
rítőig még nem hatolt; ugyanaz áll yz-ra nézve is. A 
’áktóritőtöl a napkorong látszólag visszafordul, s az 
Egyenlítőt szepteuiber 23-dikán újólag érvén, az éggömb 
déli felére tér, mi közben a földgömb éjszaki felén a 
^apiyek- s a délin az éjívek mindinkább kisebbülvén, 
legkisebbekké válnak, ha a napkorong december 22- 
,kén, vagyis a téli napállás alkalmával a baktérítöbe 
érkezik, mely esetet a 73-dik ábra tüntet elő. 3.) Mind 
n "dgy ábrában észrevehetői azt, hogy a napív oy az 
Egyenlítőnél folytonosan épen akkora mint az éjív eo ; 
( p a Föld egyéb helyein március 21. és szeptember 23 
* 'kán kívüli napokon az éj- és napív közti különbség 
ilnnál nagyobb, minél közelebb esnek amazok a sarkok- 
10z > Így június 22-dikén r pontra nézve (a 71. ábrában) 

uz xt jóval nagyobb mint xr\f pontra nézve az egész 
Hóit'naPivvó váük, úgyhogy az / pont c napon éjív 

'dkül marad: |sőt az éjszaki sark s, a míg a napkorong 
।z Éggömb éjszaki felében vesztegel, a Föld sötét részó- 

e be sem merül, de meg a déli sark d belőle ki nem
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vergődik. — Mivel a Föld, tengelye körül, folytonosan 
ugyanazon sebességgel forog, a nappali és éji szak hosz- 
szusága szükségképen csak a nap- és éjív nagyságától 
függ; a inért is az előbb mondottakból önkint követke
zik: 1.) hogy március 21. és szeptember 23-dik napján, 
a mikor a napkorong az egyenlítőt az éjegyeni pontok
ban éri, a nappali szak az egész Földön 12 óráig s az 

73. Ábra.
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éji szak is ugyanannyi ideig tart; mely tünemény az 
egyenlítő és éjegyenek elnevezésére okul szolgált. 2,) 
A földgömb éjszaki felén a nappali szak- s a délin az 
éji annál inkább hosszabbodik, minél jobban közeledik 
a napkorong az éjszaki sark felé; s junius 22-kén, a mikor 
napkorong az éjszaki sarkhoz legközelebb esik, a föld
gömb éjszaki felén a nappali szak- s a délin az éji leg- 
hoszszabb. December 22 kén a napkorong a déli sarkot 
legközelebb érvén, a földgömb éjszaki felén a legrövi
debb nappali szak- s a délin a legrövidebb éj áll elő. — 
3.) Az egyenlítőnél a nappali szak egész éven át épen 
oly hosszú mint az éj; mely tünemény, amint előbb mondot
tuk, a Föld egyéb helyein csak március 21. és szeptem
ber 23-kán mutatkozik, mert egyéb napokon a nappali 
és éji szakok tartama nem egyenlő ; s emez egyenlőtlen
ség a sarkokhoz közelebb és közelebb eső helyeken 
mindinkább nagyobb mérvben tűnik elő, a mint azt az 
imitt következő tábla is mutatja:

A földrajzi szé-
Tart 

a leghosszabb 
nappali szaknak

ama
a legrövidebb 

nappali szaknaklesség

0 foka alatt 12 óra 12 óra —
5 fi fi 12 fi 17 perc 11 „ 43 perc

10 n fi 12 fi 35 fi 11 „ 25 fi
15 n n 12 n 53 fi 11 a 7 fi
20 n fi 13 fi 13 fi 10 „ 47 fi
25 fi n 13 w 34 » 10 ,, 26 fi
30 n fi 13 fi 56 fi 10 „ 4 fi
35 r n 14 fi 26 fi 9 „ 38 n
40 fi fi 14 fi 51 fi 9 „ 9 fi
45 D fi 15 n 26 fi 8 „ 84 fi
50 fi 16 fi 9 fi 7 „ öl fi
55
60

n n 17
18

n 7
30

n
fi

6
5 „ 80

fi
fi

65 r n I 21 n 9 n 2 , 51 n
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A földrajzi szélesség 66-dik foka és 32 dik perce 
alatt, vagyis a sarkköröknél a leghosszabb nappali szak 
egy napig (24 óráig-) s a leghosszabb éji szak is ugyan
annyi ideig tart; a sarkkörökön túl a napkorong több 
nap folyta alatt föl sem kel, vagy le sem áldozik : s kü
lönösen :

Az éj szaki szé
lesség

A napkorong foly
vást látható

A napkorong foly
vást láthatatlan

70 foka alatt 65 napig 60 napig
75 „ „ 103 „ 97 „
80 „ „ 134 „ 127 „
85 „ „ 161 „ 153 „
9o „ „ 186 „ 179 „

A napkorong foly- A napkorong foly-
“ nen szelesscg vást látható vást láthatatlan

70 foka alatt 60 napig 65 napig
75 » >> 97 „ 103 „
80 » „ 127 „ 134 „
85 „ „ 153 „ 161 „
90 » » 179 „ 186 „

s^'klílet. — Említettük már, hogy a lég’ 
Ni Ml iF01p visszavort fénysugarak, a Földnek a 
Mf rÓ8z6rc tolván, a szürkület tüne-

y zi e ö, mely a nappali szakot este is, reggel
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is némileg hosszabbá teszi. Este a szürkület a Nap le- 
áldoztávaí kezdődik; s a mig mesterséges világítás nél
kül olvasni látunk, mindaddig tart a polgári szürkület; 
de a csillagászati szürkület azon túl is tartván, sajátképen 

74. Ábra.
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csak akkor végződik, ha az égboltozat nyugati oldalán 
a napkorong fény uszályának utolsó nyoma elenyészett. 
Reggel ellenben, a mint kelet táján némi fény kezd mu
tatkozni, beáll a csillagászati szürkület; s ha az olva
sásnál a gyertyavilág nélkülözhetövé vált, kezdődik a 
polgári, mely a Nap keltével végét éri. A 74-dik ábrá
ban grl a Földnek az rn vonalba eső Nap által megvilá
gított s gtZ ugyanamannak sötét részét ábrázolja; 
azonban a gh és Ik fölött létező légkörnyi rétegekbe 
a napsugarak mégis hatolnak, hol gh és Ik felé vissza
veretvén , a glkh tért némileg megvilágítják; e tér 
szürkületi övnek mondatik, s gl töl AA-ig mintegy 18 
foknyi szélességgel bir; de a polgári szürkület öve ^?-töl 
csak mo-ig teljed és mintegy 6 foknyi szélességgel 
bir. — A szürkület tartama függ: 1.) a földrajzi szé
lességtől, s annál hosszabbnak tapasztaltatik, minél 
inkább távozunk az egyenlítőtől a sarkok felé; e tü
nemény oka a 74dik ábra segélyével könnyen meg
érthető : mert legyen rltg a földegyenlítő, melynek 
síkjában a Nap az éjegyenek alkalmával létezik; s le
gyen az éjszaki sark, melyben a földtengely végződik, 
ez utóbbi körül a Föld az r mellé rajzolt nyíl irányában 
forog ; r, v, c legyenek a földfölület különböző pontjai) 
melyeknek elseje zérus-, másika 45 és harmadika 80 
oknyi földrajzi szélességgel bir. E pontokra nézve

Cgy ÍdÖben AU be, a mikor tudni illik azok, » 
bőidnek tengely körüli forgásánál fogva, l, d és a pon
tokba érkéznek, melyek a glkh szürkületi öv határába 
esne . Az ábra segélyével már most kiki beláthatja) 
nogy mialatt az l pont az Ik szürkületi íven végig vonul, 
addig a d pont csak e-ig hatol s a szürkületi öv szélét 
j- en csa akkor éri, a mikor az r pont i pontba érko- 
t \ aZ)í 1$ foknyi és Iki 30 foknyi: az r pont 

< i > mc y a h öldnek tengely körüli forgásánál fogv» 
egyegy óra alatt 15 foknyi utat fut be, Ik íven 1 óra 
és ÍZ perc- s Iki íven 2 óra alatt vonul keresztül. Innen 
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már most önkint következik, hogy a csillagászati szür
kület, az éjegyenek idejében, az egyenlítőnek r pontjára 
nézve 1 óra és 12 percig- sza földrajzi szélesség 45-dik 
fokánál 2 óra folyásig tart. Epén ily utón kimutatható, 

75. Ábra.
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hogy az éjegyenkori csillagászati szürkület a 63-dik szé
lességi foknál mintegy 3 óráig-, a 72-diknél 6 óráig- s 
a 80-diknál, hol az egész éji ív abp a szürkületi Övből 
ki nem vergődik, egész éjen keresztül tart. A polgári 
szürkület, a csillagászatinak csak egy harmada lévén, 
az egyenlítőnél 24 időpercig, a 45-dik szélességi fok
nál 40 percig, a 63-diknál mintegy 1 óráig s a 72- 
diknél majdnem két óráig tart. — 2) A szürkület 
tartama a Nap fekvésétől és függ; legrövidebb az egész 
Földön a szürkület, ha a Nap az egyenlítő síkjában 
vesztegel; s a mint emettől távozik, a szürkület növekedni 
kezd, s legnagyobbá válik, a mikor a napkorong a térí
tőkig hatol. E tünemény a 75. ábra segélyével könnyen 
megfejthető, hol sd a földtengelyt, eg az egyenlítőt, rt a 
ráktérítöt ábrázolja; ha már a Nap rn vonalba s a szür
kületi öv ámíó-be esik, akkor a Föld mindegyik pontja 
a szürkületi övön rézsutosan vonul át, így például az o 
pont nem op, hanem az ox vonalt járja be; nem így van 
ez, mikor a Nap e A vonalban tartózkodik, mert akkor 
o pont az sdla szürkületi övben az ov vonalt járja be, 
mely már rézsútos nem lévén, szükségképen rövidebb 
ox vonalnál, s következőleg rövidebb idő alatt bejárható. 
Ezen oknál fogva mind az esti, mind a reggeli szürkület 
június és december 22-dik napján, a mikor a Föld mind- 
eSjdk pontja a szürkületi övön logrózsutosabban vonul 
át, az egyenlítőnél majdnem hctedfél- s a 45 dik széles
ségi foknál majdnem 11 időpcrccel hosszabb, mintsem 
az 'jegyének idejében. — Egyébiránt a hol, vagy a mi
kor a légkörny igen tiszta és átlátszó, ott és akkor a 
eny csekélyebb mérvben visszaveretvén, a szürkület tár
ám megrövidíti; így Chiliben a polgári szürkület csak 

egy ranegyedig- és Kumánában annál is rövidebb ideig 
tart ; e helyeken tehát a leáldozó Nap világát csak hamar 
az éj sötétsége váltja föl.
i tíüS2!a^0&- — A természettan azt tanítja,
mgy a testek, egyébiránt egyenlő körülmények közt,
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annál inkább melegesznek meg, minél közelebb állnak 
a hőforráshoz, minél kevesbbé rézsutosan esnek reájuk 
a hösugarak s minél továbbig melegittetnek. Földünkre 
vonatkozólag leghathatósb hőforrás a Nap, melynek hő
sugarai idézik leginkább elő azon hőmérséki változato
kat, melyek a földfölületen az év folyta alatt mutatkoz
nak. A földfölület ama terén, melyet a magyar édes ha
zájának nevez, március 21-dike után, mely napon ná
lunk a tavasz kezdődik, a napkorong, delelése alkalmá
val, tetőpontunkhoz napról napra közelebb esik s nap
pali szakjaink mindinkább hosszabbakká válnak; a Nap 
hősugarai tehát hazánk földét kevesbbé rézsutosan érik 
és hosszabb ideig melegítik olyannyira, hogy, habár 
ezen időben a Föld távola a Naptól egyre növekszik, 
nálunk mégis a hőmérsék egyre emelkedik. — Jú
nius 22-dike után, mely napon nálunk a nyár áll be, 
* napkorong, annélkül hogy delelés közben tetőpontun
kat érte volna, emettől lassankint távozni, de a Földhez 
közeledni kezd, s a nappali szakok is csak lassankint 
Rövidülnek; amért is nálunk a Föld hőmérséke, miután 
inlius közepe táján legmagasbra emelkedett, lassankint 
alászállni kezd. Szeptember 23-dikán kezdődik nálunk 

lynek tartania alatt a napkorong a Földhez 
ugyan, de tetőpontunktól már annyira eltávo

z°tt, hogy a felénk igen rézsutosan lövelt hösugarak ha- 
Zank földét csak gyengén- s a nappali szakok rövid tar- 
,lttia miatt rövid ideig is melegítik. December 22-dikén 
RöáU nálunk a tél, melynek elején a Nap legközelebb 
,l 1 a Földhez, de azért nálunk a hőmérsék mégis egyre 
^ábbszál mintegy január középéig, melyen túl a mind- 
"'kább kevesbbé rézsútos hösugarak hazánk tájait ész- 
1 ^ehetöleg hosszabb ideig melegíteni kezdik. Ezekből 
"újuk, hogy nálunk az óv négy szakra oszlik, úgymint: 
a tavaszi, nyári, átti és téli évszakra. Azonban nem így 
, an ez az egész Földön; mert a naptérítők közti öv la- 

” a napkorongot évenkint kétszer tetőpontjukban 

vsz, me 
közeledik
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szemlélik, melytől egész éven át nem igen messze távo
zik, s a nappali és éji szakok tartamára vonatkozó kü
lönbség csekély ; a mért is e területen, mely forró 'övnek 
neveztetik, csak a száraz és esős évszak otthonos, s 
mind a kettő elég melegnek tapasztaltaik. A ráktérítő
től az éjszaki sarkkörig- s a baktéritőtöl a déli sarkkö
rig terül el az éjszaki és déli mérsékelt öv, melyeknek 
közepe táján az előbb említett négy évszak a maga va
lóságában tisztán kivehetöleg mutatkozik ; de széleiken 
a naptérítők szomszédságában a tél- s a sarkkörök mel
lett a tavasz egészen elenyészik. Az éjszaki és déli hideg 
öv a sarkköröktől a sarkokig terjeszkedik, hol csak rövid 
de meleg nyár és igen hosszú, hideg tél uralg; sőt a sar
kok tájairól a jég egész éven át el sem tűnik. Egyébi
ránt a hőmérsék évszaki változatai csak a Föld fölülő- 
téré szorítkoznak; mert nálunk 100 lábnyinál kisebb 
mélységben is akadunk oly földrétegre, melynek hömér- 
séke soha meg nem változik, s ily rétegek a Föld minden 
táján föllelhetők. A földgömb éjszaki felén tart

a tavasz 92 napig, 21 óráig, 16 időpercig, 
a nyár 93 „ 13 „ 52 n
az ősz 89 „ 17 „ 8 „
a tél 89 „ 1 „ 31 „

Innen látjuk, hogy nálunk a tavasz és nyár együttvéve 
7 nappal, 16 órával és 29 perccel továbbig tart mintsem 
az ősz és tél; vagyis hogy a napkorong a világtér éjsza- 
ki relében 186 napig, 11 óráig és 8 percig- s a déliben 
csak 178 napig, 18 óráig és 39 percig tartózkodik: en
nek oka abban rejlik, hogy a mint a 67-dik ábra mm 
.a ja, a 1 öld a mi tavaszunk és nyarunk idejében a fő * 
pályának fte nagyobb részét befutni kénytelen, s ezen 
xt a mozgása is valamivel lassúbb, mivelhogy a 
Naptól távolabbra esik. A Föld déli félgömbén, hol 
mi őszünk és telünk alkalmával, tavasz és nyár vágyó11' 
ez utóbbiak szükségkópon rövidebb ideig tartanak 11' 
ottam ősz- és télnél. - Ezek után mindenki önmagát61 
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is megfejtheti ama tüneményt, melynél fogva (a leghosz- 
szabb nappali szakok tartamát kimutató, 65-dik szám 
alatti tábla szerint) az éjszaki sarknál a Nap mintegy 
186- s a délinél csak mintegy 179 napig folyvást lát
ható. — E helyen megemlíthetjük még azt is, hogy, ha 
majd több évezred múlva a földközelpont, a háborok ál
tal eszközlött haladó mozgása miatt, ama helyre érkezik, 
melyre jelenleg a földtávol esik, akkor a Föld, tava
szunk és nyarunk alkalmával, pályájának kisebb részén 
járand; akkor tehát a Föld éjszaki félgömbén a tavasz 
és nyár mintegy egy héttel rövidebb leend az ősz- és 
bélnél, mely tünemény azonban nem hirtelenül, hanem 
csak igen lassudan és fokozatosan jövendvén létre, 
semmiféle aggodalomra okul nem szolgálhat.



C.) A Föld holdja.

68. A hold kiterjedése és távola a Földtől. — 
A Nap után ránk nézve legjelentékenyebb égi test a 
hold, mely Földünknek igen közel szomszédja s a 
Nap körüli pályán egyedüli elválhatlan kísérője. — Min
denki tapasztalhatta, hogy a hold, mely kelte- és nyug
takor igen nagynak mutatkozik, annál inkább kiscb- 
bedni látszik, minél magasabbra száll a mi látkörünk 
fölé. E tünemény ugyanazon szemcsalódás szüleménye, 
melynél fogva mi a torony tetejére helyezett gömböt is 
csak kicsinek véljük, mely azonban a Föld síkján igen 
nagynak látszik. Szemcsalódásból credettnek mondjuk 
eme, tüneményt, mivelhogy a kelő és magasra emel- 

eaett holdnak átmérője ugyanama napon méretvén, 
egjenlö nagyságúnak tapasztaltatik. De ha akár a kelő, 

i ..,naSasra emelkedett hold látszólagos átmérője 
u on óz napokon méretik meg, akkor az csakugyan 

majd kisebbnek s középleg mintegy 
, r s /ki ívmásodpercnyinek (vagyis 31 perc- és 3*/io 
vm so percnyinek) mutatkozik; s ily nagy voltakor, 

i ^leletei és számolásai szerint, az efed 
. -lai ' i eldegyenlitö félátméröjének e és » végpont- 
imból a holdnak ugyanama h fontjához irányzott eh 
J t 57 ÓB SVmmáwdpercnyieAsBZÖ-

FÍL 8aÖg a holdnak egyenlítői látkörilátkozét képezi - ezOn szög alatt látnék mi a ftldegyen- 
htönek félátmérőjét, ha a holdba szállhatnánk Földünket
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76. Ábra. onnan észlelendök. Innen mármost 
önkint következik,hogy ha a Föld és 
hold egymás mellé állíttatnának, és 
mi a világtérben oly ponton megálla
podhatnánk, mely annyira esnék e 
két égi testtől, a mily nagy különben a 
holdnak középtávola a Földtől; 
akkor mi a Földet oly korongnak 
látnék, mely területére nézve majd
nem tízennegyedfélszer akkora 
mint a holdkorong; s aföldegyenlí- 
tőnek átmérője 6844’Vioo ívmásod
percnyinek, a hold átmérője csak 
1863‘A o ívmásodpercnyinek, vagyis 
ez utóbbi majdnem 37/i0-szer ki
sebbnek mutatkoznék; ezen arányt 
mutatja a 77. ábra, melyben F a 
Földnek és Ha holdnak korongját 
ábrázolja. Ekkint tehát a hold va
lódi átmérője is majdnem 37/I0-szer 
kisebb a földegyenlítő átmérőjénél: 
vagyis ahold valódi átmérője 469’/5 
földrajzi mérföldre terjed: amért is 
a gömbalaku hold fölülete majd
nem tízennegyedfélszer-és térfogata 
mintegy 50-szer kisebb a Föld fölü
lete- és térfogatánál. — Ha nz égi 
test látközo ismeretes, akkor, amint 
már említve volt, távolának megha
tározása semmi nehézséggel sem 
jár; és azért akár rajz, akár pedig 
számolás utján bebizonyítható, hogy 

' a hold központjának közép távola a
központjától 51804 földrajzi mérföldre bo- 

’ülondő, mely távolság csak mintegy hatvnnszor ísaját- 
P°n 60 és 777e/UWoo'Bzcr) akkora, mint Földünk fólát- 
^'ópaaorít cailUg&axat. ] 2 
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mérője; e téren az egy időmásodperc alatt 2000 láb- 
nyira haladó ágyúgolyó egy hét alatt hatolna keresztül. 

mozgása a Fűid körül. — Ha 
a holdvilágos éjek egyikén jól megjelöljük azon állócsil- 
lagot, melynek tőszomszédságában a holdat szemléljük ; 
akkor 24 óra mul?a a holdat ismét észlelvén, észrevenni 
°gP ; hogy az, ezen idő alatt, az előbbi napon elfog

lalt helyétől kelet felé, körülbelül 26-szor annyira eltá
vozott, mint a mekkorának a közép nagyságában mutat- 
íozo holdátmérőt látjuk ; így távozik a hold naponkint 
ama csillagtól kelet felé, s 27 nap, 7 óra, 43 perc és 

77. Ábra.
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11 /10 idomasodperc múlva, mely idő csillagzati hónap- 
S mondatik, a hold, miután 360 foknyi utat befutván 
1 ok lünket egeszen megkerülte, az első észlelet alkal
mával megjelölt a Uócsillag szomszédságába ismét érke- 
sÍwaTl * a FöW a Nap körül,

- ering a hold is a Föld körül; s e keringő moz-
P0^ mfdon mint a Földnél> » központi erők 

sza b< ily ózzák; csakhogy ezen esetben a középre tartó 
o nem a Nap, hanem a Föld tömegében rejlik, melytől 
hoki vonzatvan, mint a Földön levő testek, a Föld 

központja felé esni törekszik; és csak a középfutó erő 
áfásának köszönhetjük, hogy a hold földre- zuhanásá- 

K borzasztó tüneménye semmiképen nem vergődhetik 
e re. A pálya, melyet a hold, nyugatról kelet felé tart- 

n, a h öld körül befut, oly kerülők, melynek egyik 
gyupontjaban a Föld vesztegel, s melynek fél nagyten
gelye majdnem 51805 mérföldre terjeszkedik és közén-

1 na«ytengel,n.k körülbelül '/„ („jitké.
V. moooooooo) részével ér föl. A holdpálya a Föld 

pályájával majdnem 5 fok-, 8 perc- és 40*% „„ másod- 
Percny! szögöt, mely a hold pályahajlásának mondatik, 
lkot; s a földpályát két pontban metszi, melyek csomók- 

föl i ínek’ 8 kiilönösen csomó, melytől a hold a 
"Apályából az éjszaki sark felé emelkedik, fölszállónak-, 

imíTx pedlg l,eszáll(i csomónak mondatik.'Fgyébiránt a 
zák at íu"1 tSí a hanem egyéb égi testek is vonz- 

k, s oleg a Nap hatásai igen tetemesek, a honnan ama 
b,>rok kielégítöleg megfejthetők, melyeket a hold nem 

«®n igen nagy mérvben tüntet elő. A háborok sorába
ko 7-Tk’ ‘°gy a h°ld 08 FöId’ a kölcsönös vonzás követ- 

°n’ ,a közÖ8 8ÚlyPont körül forognak, melynek 
són i- a 8?^al több tümeggeI bíró Föld beliében kere- 
tiik ’i ; közö számítandó, hogy a holdpálya a
ly., F.<>8, kertílók alakjától nagyban elüt; hogy abofdpá- 
korl i 1 8 noni különben hajlású is, kiszabott

"dók között, egyre változik; a háborok közé soro- 
12*
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v^kózatok is, melyeket a cso- 
tfíntetnek 1a nagytengelye, helyökre vonatkozólag, Xentf^ “1^, £

A a Hold, mely aJ í Anyában az Ikft pályát járja; ABCD 
közel és Ín1^7 a koldPálya negytengelye, k a föld
hez Wköynl 11 ° ’mely P°ntok elsejében a hold a Földek a má8Íkban a Főidtől legtávolabbra
e két Ü" V a föIszá110 csomói a vonal lf, mely 
csomók 7 ^szokapesolja, csomóvonalnak mondatik. E 
röl nv»™+ n Tjn8$ mozgásával ellenkezőleg, kelet- 
„ csomó ‘ 7’ iránykan> oly sebesen haladnak, hogy 
telIX 18 év és 219 naP ala«, F körül
ont dl ™^oriu ’ mivel tehát ekkép a csomóka hold- 
nín ? TÍt ügetn?k^ a csillagzati hónapnál szüksógké- 
ból n°n,e i *dö’ mc*y a^at^ a egyik csomó- 
vis7r7UJ m állóból kiindulván, ugyanabba ismét 
27 nanrit eR* ^L®Zrn sárkányhónapnak mondatik és 
E Bai-ít*™ $ Por°et és 35 /ln másodpercet számlát 
szálló ra rU' ° ?°vez^s azon időből ered, tnelyben a föl- 
mol 1“° sdr^f^ s a leszálló sárkánycsóvának 
hold-és ,eglck tudniillik tapasztalták volt, hogy 
csomók szói °gya.tkoz^s alkalmával a hold mindenkor * 
hiedelmük, hoX atí ^ s innen keletkezett ama 
kánynval hipo-V- j •? a cs°mók közelében óriás sár- 186® évS ■ AftWlló

egyenlítőjével alkot mM 5'?' " ,l“>lllPilyl> »’ W"}’1 
tett évben mint > mmdenkor legnagyobb s az emlí' 
dik évben a IttlT'V °k‘ ívpercnyi vala. 1860- 
olyankor az iniínt or fog’a a tava8Zpontot érni, * 
zik, s 1866-dik i " 8züg legkisebbnek mutatko; 
leend. Az előbbi L 1$ P°k" ^s 19 percnyi
ábra mutatja, hol ea t / <9.'dik' s az utóbbit a 80-d^ 
pályát, hp a holdpákát ÓÁ12m^-egyenlÍtÖjÓt’ZZ ? F’ l' 

y ábiázolja. — A holdpályann*



180-ik oldalhoz.
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oagytcngelyo kt (78 ábrában) helyót még sebesebben 
változtatja, mert emez már 8 év, 310 nap és 14 óra alatt 
। korül teljes fordulatot végez, s nyugatról keletre tartó 
eladásának iránya a holdéval összeesik; a míg tehát 

a hold, k földközelből kiindulván, ismét A-ba érke- 
2>k, az alatt a földközel, kf irányban, előbbre hatolt, 
H okkép a hold a földközelt csak k ponton túl éri 

"’ely oknál fogva a csillagzati hónap rövidobb azeí- 
^•ési hónapnál, s ez utóbbinak mondjuk azt az időt, 

moly szükséges, hogy a k ‘földközelből kiinduló hold is- 
'nét a földközelbe érkezzék ; ezen idő 27 nap-, 13 óra-, 

perc- óh 37n/1(W másodpercre terjed. E helyen elvégre 
^ogcmlítendőnek véljük a fordulati hónapot is, vagyis 
azon időt, moly a holdnak egyik fölső delelésétől a ta
vaszi éjegyenponttal a közvetlenül következő együttlc-
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80. ábra

ges fölső deleléséig foly le; e hónap, a tavaszi éjegyen- 
pont előnyomulása miatt, 6 és 8/io időmásodperccel kur- 
tább a csillagzati hónapnál. A holdnak látszólagos távola 
a tavaszi éjegyenponttól, melyet az állócsillagokra vo
natkozólag egyenes emelkedésnek neveztünk, a hold 
hosszúságának mondatik; s a holdnak látszólagos távola 
a földpályától, a hold szélességének neveztetik, mely vagy 
éjszaki vagy déli, a mint a hold a földpálya ójszaki vagy 
déli oldalára tér. .

holdnak tengely körüli forgása. Távcsők segé- 
lyevcl a hold fölületén különféle idomok láthatók, melyek 
már több ízben, részint cgyenkint, részint együttvéve, di
csérendő szabatossággal, majd rajzolás, majd meg a fóny- 
kcpelcsutján lemásoltattak, ila már ezen idomok cgyikéb 
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például olyat, mely a hold közepe tájára esik, emlékeze
tünkbe vésvén, a holdat különféle időben észleljük : ön
tapasztalatunk utján győződhetünk meg, hogy azon idom 
a hold közepe tájától nem igen tér el, s általában a 
hold egyéb idomai is ugyanazon helyeiket meglehető
sen megtartják ; a miből már azt kell következtetnünk, 
hogy a hold állandólag egy és ugyanazon részét fordítja 
felénk, a mi csak akkint lehetséges, ha a hold a közben, 
a míg egész pályáját a Föld körül megfutja, tengelye 
körül is egyszer fordul meg. Mert legyen F(81. ábra) a

81. Ábra.



184 HOLLÓST JUSZTINJÁN

Föld, H a hold, melynek kai része általunk látható ; o 
legyen a ponttá kurtított holdtengely, és a az emlékezet
be vésendő idom, melyet mi, ha a hold az obc utat be
járván c-be érkezik, ismét középett, tehát a'-bán látni fo
gunk ; ha már a hold nem forogna tengelye körül, ak
kor az említett idom e pontba esnék, s reánk nézve lát
ható sem volna; a hold tehát, a míg H ból H'-ba hatolt, 
tengelye körül is fél fordulatot tön. A mondottak szerint 
tehát, a hold azonfölül, hogy közvetlenül a Föld- és ev
vel együtt a Nap körül kering, olyszerü mozgást is tün
tet elő, melynél fogva tengelye körül is forogván, teljes 
megíordulásra egy csillagzati hónapot igényel; a hold
nak eme tengelye kellőleg meghosszabíttatván, a földpá
lyával 88 fok-, 31 perc- és 35 másodpercnyi szögöt alkot.

71. A holdlibegések. — A hold dacára annak, hogy 
folytonosan ugyanazon részét fordítja felénk, a tőlünk 
elfordított részből is láttat olykor egyegy darabot ama 
sajátszorü tünemény következtében, mely holdlibegésnek 
neveztetik. Legyen c (a 81. ábrában) á holdnak földkö
zele, hol a hold keringő mozgása, a központi mozgás 
törvényei szerint, sebesebb mintsem a földtávolban ; ak
kor, mielőtt még az a' idom 90 foknyira fordult, a hók 
c-töl d-ig hatol, s ekkor mi az idomot nem m bcn, hanem 
a -bán s az iaj rész helyett a hmg részt látni fogjuk ; ek- 
kép tehát a holdfölületnek különben tőlünk elfordított 
részé Jg válik láthatóvá, mely tünemény más alkalom' 
mai t-nél is mutatkozik; a hold tehát egyenlítőjével 
egyenközüleg mintegy jobbra, balra inogni látszik, s 0 
unemény hosszúsági libegősnek neveztetik. — Azonban, 

mivel a holdtengely a holdpályához ferdén áll, a hold a* 
®gyen főjére függélyes irányban is inog, iigy hogy * 
ho < nak majd éjszaki, majd déli sarka hajol meg inkák 1

0 liinemény szélességi libegősnek mondatik » » 
82. ábra segélyével érthetőbbé válik ; ez utóbbiban AFf 
a hold- es Dl E a földpályát ábrázolja, F-be esik a Földi 
a hold A mellett látható, s fél hónap múlva B táját*



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 185

S2. Ábra. kerül; 6a a hold tengelye, 
e</ ugyanannak egyenlí
tője, mely az AFB holdpá
lyával középleg mintegy 6 
fok- és 38 percnyi szögöt al
kot. Mikor a hold A-ban 
vesztegel, akkor mi a ten
gelynek b végpontján túl 
d-ig látunk, de a tengely a 
végpontját nem láthatjuk; 
ellenkezőleg történik ez, ha 
a Hold B mellé kerül, hol a 
b pont láthatlanná válik, 
de meg az a ponton túl 
m-ig látunk. A hosszúsági 
libegés következtében lát
ható ív fg (81. ábrában), 
legnagyobb értékében, 7 
fok- és 53 percnyinek- s a 
szélességi libegésnél fogva 
látott db vagy am (82. áb
rában) szinte legnagyobb 
értékében 6 fok és 47 perc
nyinek mutatkozik.Elvégre 
a Föld különféle pontjairól 
is a holdnak más meg más 
része válik láthatóvá, mely 
tünemény látkUzilibtcié»nck 
mondáik- A holdlibegések 
következtében mi a hold fö- 
lületének mintegyrészét 
ismerjük, s 3/1 része ránk 
nézve örökké láthatatlan.

72. A holdvdltozalok. 
Kiki ismeri a holdnak ama 
tüneményeit, melyeknél 
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fogva az majd sötét, majd világos korong gyanánt, majd 
meg világos sarló vagy félkorong alakjában mutatkozik ; 
e tünemények holdváltozatoknak neveztetnek, melyeknek 
ke lo megfejtésére a 83. ábra szolgál, hol F& Földet, H a 
hóidat s az ab, cd ef nyilak a Naptól jövő fénysugarak 
irányát ábrázoljak ; e sugarak a Föld- és holdnak 
raji e é fordított félgömbjeit megvilágítják, s mind
kettőnek Naptol elfordított része tzükségképen sötét. 
i..r * hold H'-ban tartózkodik, mi a holdnak csak 

részét látjuk s azt szoktuk mondani, hogy w/-
van i “inden ujhold alkalmával a hold és Nap, a 

1’ oldre vonatkozólag, ugyanazon oldalra esnek ; vagyis 
hogy acsillagászok szólásmódjával él jünk,ahold az együtt
állásban van a Nappal, s ilyenkor a hold és Nap tőszom
szédoknak mutatkoznak. H'-ból a hold H’-ba érkezik, hol 
a hold megvilágított felének omn része oly sarló alakjában 
mutatkozik, mely, ha két csúcsa egyenes vonallal össze- 
kapcsoltatik, D betűvé kiegészíthető; ilyenkor a hold 
mindinkább Dudorodik, vagyis jobban úiondva, telik: 
s a mit on II -ba érkezik, beáll az első holdnegyed, mely 
a 'alommal a hold korongjának egyik felét világosnak s 
a más lkat sötétnek látjuk ; ilyenkor a hold, a Nap után 
járván,c eh időben kel és éjfél táján száll nyugodni. Az első 
it) i negyed után a hold továbbig is telik, s II5-ba érkez- 
I Hinn?T0” korong gyanánt mutatkozik,

v > 17mondatik ; hold töltőkor a Föld
olvinC 1̂/ ° a Nap s a másikon a hold vesztegel,

T C81 a8^8zok azt szokták mondani, hogy a 
Írni van a Nappal, a mikor a hold csto
lökvén üt 08 rcK8o1 nyugszik. Mellékesen
köíös néven Ír/L W™11”*8 08 szembenállás 
/AmJ? Jneveztetnek. IF-ból a hold

H’-ban> vagyis az itoW / oMu^yedalka mával, a mikor a hold éjfél-táj
ban kel, umét felig világos korong gyanánt- és Azontúl 
sarló alakjában mutatkozik, mely utóbbi azonban már



186-ik oldalhoz. 83. ábra.
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most C betű gyanánt tűnvén föl azt mutatja; hogy a hold 
Csökken, vagyis inkább hogy fogy, s e tünemény csak 
az ujhold beálltával éri végét. Azon idő, mely az ujhold 
beálltától a közvetlenül következő ujhold beállásáig 
foly le, fényváltozati hónapnak mondatik, s középleg 29 
napot, 12 órát, 44 percet és 29/10 másodpercet számlál. 
Hogy a fényváltozati hónap hosszabb a csillagzatinál, 
annak oka abban rejlik, hogy, a míg a hold az együttál
lás helyére ismét visszaérkezik, azalatt a Föld a Nap 
törüli pályán odább halad. Legyen 84. ábrában N a 
^ap, f a Föld, h a hold; AB a föld pályának egy része, 
lcd a holdpálya. A mikor a Föld /-be és a hold A-ba 
es*k, ez utóbbi az együttállás, vagyis az ujhold tünemé- 
nyét láttatja r ha már a Föld /-töl/' ig hatol, a míg a 

84. Ábra.
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hold, Föld körüli pályáját teljesen befutván, i pontba ér
kezik, akkor a holdnak még az ig ívet kell bejárnia, 
hogy ismét az ujhold tüneménye álljon elő ; s ezen ig 
iv, s következőleg a fényváltozati hónap is, annál hosz- 
szabb, minél messzebbre halad ugyanazon idő alatt a 
Föld: a mért is a fényváltozati hónap a tél kezdetével 
hosszabb s a nyár elején rövidebb a közép fényváltozati 
hónapnál; mivelhogy a Föld január elején a napközei
ben lévén, legsebesebben- és julius elején a naptávolban 
leglassabban halad. — E helyen szükségesnek véljük 
megemlíteni: 1.) hogy az egyes holdváltozatok, minden 
19 év múlva, a naptár szerinti hónapok ugyanazon nap
jaira esnek : a mért is ezen időköz holdkörnek nevezte
tik. A holdkört Meton alapitá meg 432-dik évben Krisz
tus előtt, sDioniziusz Eksziguusz azt ismét divatba hozd 

hogy az első év Krisztus születése előtt az első 
holdkör első évének tekintendő; e szerint tehát az 1861- 
dik év a 98-dik holdkörnek 19-dik éve, mert

98; az 1862-dik év a 99-dik holdkör első éve leend, 
18624-1

mert — — 98 ’/lö. Azon szám, mely kimutatja, 19
hogy bármely év a hokikörnek hányadik évéül tekin
tendő, aranyszámnak neveztetik; az 1861-dik évnek 
aranyszáma tehát a 19. — 2.) Vannak népek, melyek 
egyegy évre 12 fényváltozati hónapot számítanak; az 
ilyen ev holdévnek neveztetik, s a köztünk divatozó nap- 
evnel kozepleg mintegy 11 nappal rövidebb; mely ok- 
T zsidóknál, kik ilyetén holdóvvel élnek, min' 

i*hv, szöáö hónappal toldatván meg, 13 hónapból 
a l; de a törököknél, kik szökő hónapot annak idején 
Közbe nem vetnek, az új év kezdetemajd tavaszra, maja 
meg nyár-, ősz- vagy télre esik.

73. A holdmozgással járó egyéb tünemények. — 
holdnak tengely- és Föld körüli mozgásától, az eddig 
elősorolt tüuoményokon kívül, még mások is függnöd 
melyeket, érdekességük miatt, e helyen megemlíteni jó' 
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nak tartjuk. Ezek sorába tartozik : 1.) hogy, ha mi a 
lóidba szállhatnánk Földünket onnan észlelendök, ak

kor az imint említett holdváltozati tüneményeket Földün- 
ken is vennök észre; a Földet tudni illik, az általa visz- 
szavcrt napsugarak hatásánál fogva, i pontból (83. ábra) 
teljes korong, p pontból félkorong alakjában világítani 
tátnok stb. sőt emetünemények sokkal nagyszerüeb- 
beknek mutatkoznának, mivelhogy a földkorongot majd- 
“tm tizennegyedfélszer akkorának szemlélnek, mint a 
milyennek Földünkről a hold korongja látszik. 2.j 
"livel a hold egyegy keringés ideje alatt tengelye 

őrül csak egyszer fordul meg, a napkorong a hold 
ö ület minden egyes pontján majdnem kéthétig foly
ón látható, de meg rá ugyanannyi ideig láthatlanná

Igen természetesnek találjuk tehát, hogy a 
>o dfölület anyaga, a napsugarak két hét folytán szaka- 
atmnul melegítő hatásánál fogva, nagyobb hőmérséket 
.' Hm’schcl Iván állítása szerint, eme hőmérsék a forró 

winérsékét jóval túlhaladja; s ennek következtében 
nőid, a szembenállás helyére (Zfs-ba, 83. ábrában) ér
ezvén, hőt sugároz felénk, mely azonban csak légkör- 

|Ai*nk Elsőbb rétegeibe hatolván, az ott talált fölhőket 
tótr n változtatja. Herschelnek eme nézetét
föd Humboldt Sándor is, ki a mérsékelt sűrűségű 

। fö^ fkaiméval hirtelen eloszolni látta; s 
t(, Z lasonlót Amerika forróövi tengervizein a spanyol 
7/Rweszek is tapasztaltak. 3) Mikor a hold, //"-bán és 
tóz] a? 1^ra/» va8yi” nz együttállás helye körül tar- 
mi > u keskony "m-ló gyanánt mutatkozik, akkor a 
veri ' • Ü“k a “J^t fénysugarakat a hold felé 
amn r'88^ a honnan ezek ismét a Föld felé hajtatván, 
lom |,nuszürko fényt tüntetik elő, melyben ily alka- 

a holdkorong sötét része szokott mutatkozni. 
177*1 Sándor beszéli, hogy Lambert február 14-kén 
Uvn t t $vko.n észrovovó, a mint ahold hamuszinű fó- 

J sárgás olajzöldre változott; a hold tudni illik, mely 



190 HOLLÓSY JUSZTINJÁN

akkor az atlanti tenger fölött függélyes állásban vala, a 
délamerikai erdős vidékektől hozzá érkezett zöld fényt 
tükrözné vissza. Beer és Mádler szerint a holdkorong sötét 
része Ázsia és Afrika messzeterjedö fönsíkjaitól világítta' 
tik meg, a mikor közép Európában, azujhold beállta előtt, 
a reggeli órákban kelet táján látható; s ilyenkor mindig 
nagyobb fényben mutatkozik, mintsem ha ujhold után, 
est idején, az ég nyugati oldalánszeplélhetö; a mikor i 
Amerika keskeny szárazföldétől és az Óceán vizének föl' 
ületétöl nyeri világosságát. Elvégre 4.) eme tünemények 
közé tartoznak a hold- és Napfogyatkozások is.

74. A holdfogyatkozás. — Legyen (85. ábrában) 
.V a Nap, aob a Föld, h a hold és hged a holdpálya; ön
tapasztalatunkból tudjuk, hogy Földünk a sötét és átlát
szatlan égi testek közé számítandó, s mint ilyen a Nap' 
tói elfordított oldalon bca zömárnyékot és cbf, cag félár' 
nyékot vetni kénytelen ; a zömárnyék szükségképen kúp 
alakú, mivelhogy a Nap átmérője tetemesen nagyobb 
f öld átmérőjénél; ezen árnyék-kúpnak csúcsa c lega
lább is negyedtélszcr esik annyira a Föld központjától 
mint a hold; és szélessége de, a hold távolságában, mint' 
egy 8Zer akkora mint a hold valódi átmérője. lnne11 
már most önkint következik, hogy a hold,mely, amiből 
dünk módja szerint, csak a Naptól nyert fény segélyéve 
világit, a Föld árnyékába merülvén szükségképen első 
tétedik; e tüneményt holdfogyatkozásnak mondjuk, mely> 
a mint a 85-dik ábrából látható, csak a hold töltő alkal
mával állhat be, és a szerint vagy teljes vagy részl^9eS’

vagy 88 egész hold, vagy csak ennek része * 
r öld árnyékába merülvén sötétté válik. Ha a hold L 
böki pályái egész kiterjedésükben ugyanazon síkba e* 
nének, akkor a teljes holdfogyatkozás tüneménye a hol', 
nak minden töltőkor állna elő, és mi a teljesen világi^ 
holdkorongot soha sem látnék ; de mivel o pályák 
jai csak a csomóvonalban esnek össze, a holdfogy^0 
zás sajátképen csak akkor jő létre, ha a csomók egy1*0 
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a í öld árnyékába, vagy emennek 
> szomszédságába esik. Legyen AEB

(86. ábra) a földpályának és CB a 
holdpályának egy része, B a csomó, 
aLca a földárnyék átmetszete a hold 
távolságában, h legyen a hold; ak
kor emez,a í öld árnyékába nem me- 
r ülvén, a holdfogyatkozás tünemé
nyét nem mutathatja. — Említettük 

\ azonban, hogy a csomók helyüket
। folyton változtatják; hatehát emezek
' egyike Alpontba vergődik,akkor már
' az FE pályán haladó holdnak def

része, a Föld árnyékába merülvén, 
részleges holdfogyatkozást tüntet 
elő ; és ha a csomó a földárnyékhoz 
még közelebbre, vagy talán o pont
ba esik, akkor a hold a teljes fo- 
gyatkozás. tüneményét szükségké
pen láttatja. — A hold-fogyatko
zások sora minden 18 év és 11 
nap múlva hasonló rendben áll 
elő, s e körülmény a régieknek ve
zérfonalul szolgált a holdfogyatko
zás idejének többnyire igen töké- 
lyetlen meghatározásánál; de ko
runk csillagászai, a hold járását és 
háborait ma már kellőleg ismervén 
ki tudják pontosan számítani azon 
időpillanatot, melyben a holdfogyat
kozás kezdete vagy vége beáll • ők 
megtudják határozni, hogy a hold
fogyatkozás teljes vagy részleges 
és minden esetben mily nagy leend. 
A holdfogyatkozás nagyságának ki
mutatása végett, a holdátmérő 12
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86. Ábra. egyenlő részre osztatik, s ily egy 
rész hüvelyknek neveztetik, mely is
mét 60 egyenlő részre állónak kép- 
zeltetik, és ezek perceknek mondat
nak. A 87. és 88. ábra, hol a na
gyobb körök a földárnyék átmet- 
szetét s a kisebbek a holdat ábrá
zolják, háromféle holdfogyatkozást 
tüntet elő, és pedig épen azon pil
lanatban, a melyben a holdfogyat
kozás a legfőbb fokot éri. Ha már 
ilyenkor, a részleges holdfogyatko
zásnál, az árnyékba merült hold- 
résznek legnagyobb szélessége (pél- 
például ac a 87-dik ábrában) 6 hű
vé lyknyi, akkor azt mondjuk, hogy 
a holdfogyatkozás 6 hüvelknyi. A 
teljes holdfogyatkozás 12 hüvelk
nyi, ha a hold a földárnyékba csak 
annyira merül, hogy szélességének 
legvégsőbb pontja k (88. ábrában) 
a földárnyék szólón túl ne hatoljon ; 
de ha, a teljes fogyatkozásnak leg
nagyobb voltakor, a hold szélessé
gének legvégsőbb pontja g (87. áb
rában) ott, a hol a földárnyók szé
léhez legközelebb áll, ez utóbbitól 
9 hüvelyknyi távolságra esik, akkor 
a holdfogyatkozás 12 -j- 9, vagyis 
egyszóval 21 hüvelyknyi; a hold
fogyatkozások tartamai egymástól 
nagyban elütök; a legtovábbig tartó 
teljes fogyatkozás a hold bemerü
lésének kezdetétől végleges kim1'' 
rültoig -l órát s 38 porcot igényel’ 
— Teljes holdfogyatkozás alkahná-
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S7. Ábra.

vén n b°Mkor°ng, a földárnyékba egészen bemerül - 
rejlikV?rÖSCS 8zinben mutatkozik, a minek oka abban 
^clv L- a™a sugarakat tükrözi vissza felénk,
kába -líö , nk légkörnyében megtörvén, a Föld árnyé- 
aziH l8 llletbleg » holdig hatolnak. Megtörténik azonban 
látlnoi0^ ? bőid,teljes fogyatkozás alkalmával,tökélyesen 
bér Q i ^ná,IAIik > ozt tapasztálé már Kepler is decem- 
LonJ 160'’ évben; s junius 10 kén 1816-ban, ahold 
e ritkótllvcBÍik segélyével sem volt föltalálható 
hók ..^“““éaynek oka, lógkörnyünk némely rétegei- 
tási n^A-^erü H mindeddig ki nem puhatolt fényátbocsá- 
kozrfH„L 1 kero8<mdö. — Egyébiránt a holdfogyat-

NípHzorü8líámát’ 18 ÍV alatt' mintesy 29'r0 tehetjük : s 
k 13 
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e tünemény egyegy évben legfölebb kétszer — de né
mely évben egyszer sem fordul elő. A legközelebbi év
tized folytán az Európában látható holdfogyatkozások 
következő rendben jövendnek létre :

1861. évben december 17.
1862.
1863.

n
n

június 
junius

12. és december 6.
2. és november 25.

1865. n april 11.
1866. n május 21. és szeptember 24.
1867. n március 20. és szeptember 14.
1869. Ti január 28. és julius 23.
1870. n január 17. és julius 12.

75. 4 napfogyatkozás. — A holdfogyatkozás tü
neménye elegendőleg kezeskedik arról, hogy a földár- 
nyékban elsötétedő hold csak máshonnan nyert fénysu- 

88. Ábra.
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garak segélyével világít; de a tapasztalás azt is tanítja, 
hogy a hold átlátszatlan; mivelhogy emez, ha ujhold al- 
salmáyal a Nap és Föld közé szorul, elfogja elölünk a 
^ap világát, s e tüneményt napfogyatkozásnak mondjuk, 
Dérynéi fogva a h holdnak (85. ábrában) árnyéka, o-nál 
látk i e eSvén’ Ott a Napot vagy részben vagy teljesen 
athatlanná teszi. Innen látjuk, hogy a napfogyatkozás 
?ak az ujhold idején jöhet létre; de nem minden ujhold 
kalmával állhat be a napfogyatkozás, nem állhat be 

Ugyanazon okoknál fogva, melyeket kevéssel előbb 
SOroltunk elő, a midőn azt állítok, hogy a holdfo
gyatkozás a hold minden töltekor nem hozathatik

| le re' A napf°gyatkozás szinte vagy teljes vagy rész- 
1 , és nagysága is szinte azon módon jelöltetik,

*nt a holdfogyatkozásnál, csakhogy ez 13 vagy 
*,g több hüvelyknyivé soha sem válbatik. A tcl- 

Napfogyatkozás alkalmával megeshetik az, hogy a 
a N i táján levő holdnak látszólagos átmérője kisebb 
csat^ w Z<^'ag°8 átmérőjénél; olyankor tehát a hold 
g*a Nap közepét födi el előlünk, de szélét, világító

I 9^7 Jakjában, láttatja velünk; ily napfogyatkozás 
ho r neveztetik. A 85. ábrából kitűnik az is,
cJ^ a naPfogyatkozá8 nem az egész Földön, hanem 
gász Lg^CS ,ielyeken, például o körül, látható; a csilla- 
idejét tehát nem csak e tünemény beállásának
a hol ’ lanoiu egyszersmind azon helyeket is kimutatni, 
A tép i naPb,gyatkozás vagy teljes vagy részleges leend. 
idöpe °8 naPb,gyatkozás alkalmával legfolobb is csak 5 
eg^ re,8 tarthat azon tünemény, hogy a hold a Napot 
Hyu , karJa; Uli közben a Föld állatai sajátszerii 
deZy .?nkoáást tüntetnek elő, a madarak mintegy ije> 
iUé<,, ,। 8 íova röpködnek, a kutyák vonítnak, s a mi 
^álk0 *6 az úszszel megáldott halandók közt is 

ülyanok, kiknek keblét o nagyszerű látvány 
Bök ’,Illmal és rémülettel tölti el. A napfogyatkozá- 

’ 6 yeknok sora a holdfogyatkozások módja szerint 

fogyatkozás vagy teljes vagy részleges leend. 
P^°gyatkozás alkalmával legfolobb is csak 5

13*
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szinte minden 18 év és 11 nap múlva hasonló rendben 
ujul meg, az egész Földre vonatkozólag gyakoriab- 
bak a holdfogyatkozásoknál, mert az imint említett idő
szak alatt mintegy 40-szer fordulnak elő; de a Föld 
egyes helyein, középleg véve, minden két évben egy 
részleges- és minden 200 évben egy teljes napfogyatko
zás fordul elő. Európában századunk hátralevő négy év
tizedében 15 napfogyatkozás lesz látható, úgymint; 
1.) 4 teljes: aj december 31-kén 1861-ben, mely & 
mexikói tengeröbölben, Afrikában és Görögország leg
délibb csúcsán teljesnek fog mutatkozni; nálunk ékkőt 
a Nap a részleges fogyatkozás tartama alatt fog leál
dozni; b) december 22-kén 1870-ben, mely Kadix-, 
Palermo-, Messina-,Konstantinápolyban s nem különben 
Algier vidékén is teljesnek fog látszani; Algier vidéke 
tehát, hol e tünemény július 18-kán 1860-ban is mutat
kozott, ama rendkivülileg ritka szerencsében részesül 
egy évtized alatt két teljes napfogyatkozást láthatni ;c-) 
augusztus 19-kén 1887-ben Havelbcrg-, Berlin-, MosZ' 
kauban; d.) augusztus 9-kén 1896-ban Dronthcim-, Waí' 
doae-, Kólában. — 2.) Három gyürüalaku napfogyatkozás 
leend: a.) március 6-kán 1867-ben, Palermo-, Widdinj 
Erdély-, Kászanban; b.) junius 17-kón 1890-ben, Kandi' 
ában, c.) május 28-kán 1900-ban, Oporto-, Tolódéban- 
— 3.) 8 részleges, melyek között a december 22-dik01’ 
1870-ben beállandórcánk nézve legjelentékenyebb leen< ■ 
, dagály és a hold tömöttsége. — Légy0,1
(89. ábrában) abed a Földfölülete,0 a ponttá rövidült fők 
tengely, éjig a légkörny határa azon egyensúly követ 
keztében, melybe a légkörny részecskéi helyezke*. 
nének, Jia azokra csupán csak a Föld nehézségi orcp 
hatna. Ugyde a légrészocskék a 77-ban levő holdtól 19 
vonzatnak, és pedig a közelebb e erősebben mint 0 
távolabb / vagy g, és ezekszinto erősebben i»in 
n; a holdnak emez egyenlőtlen hatása, a termószott0'’ 
kétségbe vonhatlan tantótei szerint, eszközli azt, hogy *
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89. Ábra. légkörny, az ekkint meg- 

háboritott egyensúly hely
revergődése végett, mink 
alakot öltenni kénytelen; 
így tehát a d és b fölötti 
légoszlop jóval kisebbé vá
lik az a és c fölöttinél. 
Azonban az a pont, a Föld
nek tengely körüli forgá
sánál fogva, helyét folyton 
változtatja; s a míg b 
felé halad, a fölötte álló 
légoszlopból, a hold vonzó 
hatásának következtében,
több és több léget hátra
hagyni kénytelen, s mire b 
tájára érkezik, légoszlopa 
legkisebbé vált; mely azon
ban, a pontnak további ha
ladtában 6-töl c felé, ismét 
növekedik. Az a fölötti lég
oszlopnak ily természetű ki- 
sebbedése légapálynak- s 
ilyetén nagyobbodása lég
dagálynak neveztetik. In- 

mjg. nen látni, hogy a ponton,
légap^üz «’tól 6-ig halad, tehát mintegy 6 óra folyásig, a 
^>8ebb mutatkozik ; miután b mellett a légoszlop leg- 
mint(. ^U^ságá térte, kezdődik a légdagály, mely szinte 
t°lvx ® ára folyásig tart. Az a pont, c ponton túl ha- 

'^át a légapályt- s d ponton túl a légdagályt 
apály1 • ^^’nt t®hát mintegy 24 óra alatt mind a lég- 
MivyiU'ln^ 11 légdagály tüneménye kétszer mutatkozik. 
eKv az alatt, a mig a Föld, 0 tengelye körül,
a tefOr v^ul niog, ahold //-ból 4-ig hatol; az a pontnak 

J08 körön kívül még az ap ivet kell befutnia, hogy 



198 HOLLÓST JUSZTtNIÁN

ismét a hold és Föld központjaival egy vonalba essék; 
ezen ivet a Föld mintegy 50 időperc alatt járja be, 
a honnan önkint következik, hogy a kétszeri apály 
és kétszeri dagály tüneménye 24 óra-és 50 percig tart. 
_  Eme tünemények nagy kiterjedésű tengereken is 
ugyanazon módon és ugyanazon okoknál fogva mu
tatkoznak, s vizapály- és vizdagálynak neveztetnek; 
s különösen mikor a tenger vize a dagály alkalmával 
legnagyobb magasságát éri, akkor azt módjuk, hogy 3 
fennár állt be ; a sekély ár ellenben akkor jő létre, a mi
kor a víz, apály alkalmával, legmélyebb állását éri. A 
vízapály- és dagályra vonatkozólag a tapasztalás azt 
tanítja: 1.) hogy a víznek tehetlenségénél fogva » 
fennár nem a hold delelésekor, hanem valamivel ke 
söbben szokott beállni; azon idó, mely a hold delek 
sernek pillanatáltól a fennár beálltáig foly le, révidöne^ 
neveztetik; mely különféle helyeken, többnyire helybe 
és elegendoleg ki nem puhatolt okoknál fogva, különfé 
hosszúságúnak tapasztaltatik; így Cadixban a révid0 
1 óra-és 15 percig, Lissabonban 4 óráig, Chcrbourg 
báni óra-és 45 percig, Calaisban 11 óra-és 45 percig 
Hamburgban 5 óráig tart stb. 2.) Nem csak a hold, 
nem a Nap is idéz elő apályokat és dagályokat; csa 
hogy ezek, a sokkal távolabb Napnak a Földrészei® 
kéit kevesbbé egyenlőtlenül vonzó hatása miatt, máj*1 
nem harmadfélszer kisebbek a hold által létreh® 
zottaknál. Ha tehát ujhold és holdtölte alkalmán' 
a hold-es Napnak ebbeli hatásai összevágók, akkor 
tünemények nagyobb mérvben mutatkozván szökő a 
gálynák neveztetnek; de ha a hold a negyedekb' 
van , akkor a Nap és hold hatásai ellentétesek ' 
vén, aa úgy nevezett gyönge dagályt idézik elő. A 
apály és dagály nagysága, beállási ideje s a víz 
ladásának iránya nagy mértékben függ a tenget*1 
kiterjedésétől, a partok helyzete- és alakjától, a szc<'| 
iránya-és erejétől és sok egyéb helybeli körülmény* 
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így Bayonneban a szökő dagály 9 lábra, Londonban 
18-, s a fundyi tengeröbölkében (angol Ejszakamerika 
délkeleti partjain) 60-söt 70 lábra is emelkedik. De a 
beállási idő is nagyban változik; Flinder beszéli, hogy 
1802-ben, január hónapában, Ujholland déli partján, a 
fennár 16 napon át minden 24 órában csak egyszer jött 
létre. Elvégre olyan példák is vannak, hogy a haladó 
víznek keletről nyugat felé tartó iránya sok helyen igen 
tetemes eltéréseket tüntet elő. — Ha a holdnak dagályt 
szülő hatását a Napnak ebbeli hatásától különválaszt 
juk , számolás utján meg lehet határozni, hogy meny
nyi tömeggel kell a holdnak bírnia, hogy nehézségi 
ereje az említett eredményt előidézhesse. Azonban a 
hold tömeg-mennyisége más módokon is meghatároz
ható, és mintegy 80-szor (sajátképen csak 798B7/iOÜO- 
szer) csekélyebb a Föld tömegénél; és mivel a hold, 
térfogatra nézve, csak mintegy 50-szer kisebb a Föld
nél, önkint következik, hogy a hold csekélyebb tö- 
möttségü a Földnél; s különösen, ha a Föld tömöttsé- 
gét egynek vcszszük, akkor a hold tömöttsége csak 

28/iooü i vagyis a Föld 55/io-szer-, a hold 3-45/io<r8Zor 
oly tömött mint a víz. Ezek után már nem nehéz 
számolás utján kimutatni, hogy amaz erő, melylyel a 
hold a fölületén levő tárgyakat központja felé vonzza, 
5 M/imi-szor kisebb azon erőnél, melylyel a Föld fölüle
tén levő tárgyak emennek központja felé vonzatnak; a 
mi tehát a Földön 593 fontnyi súlylyal bír, az a holdba 
vitetvén csak egy mázsányi volna ; a nálunk egy mázsás 
ember a holdban csak mintegy 17 fontnyi súlylyal bír
na; a kő, mely nálunk esés alkalmával az első időmá
sodpercben 15’Aü párisi lábra halad, a holdban ugyan
azon idő alatt csak harmadfél (sajátképen 2 és 
lábra esnék.

77. A holdföWlet alkata. — A holdkorong szabad 
szemmel vizsgáltatván, különféle, sötét és világos folto- 
hat tüntet elő ; a távcsők segélyével a sötét foltok álta- 
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Iában rónaságoknak vagy mélyedéseknek- s a világosak 
emelkedéseknek mutatkoznak. A holdnak fölülete tehát 
hegyes völgyes, s a hegyek azon oldalra, melyre a nap
fény nem hatol, árnyékot is vetnek, melynek helyzete, 
alakja és kiterjedése a szerint változik, a mint a hold a 
Naphoz képest más meg más állásba vergődik; ezen ár
nyék nagyságából a holdbéli hegyek magassága megha
tározható ; s ekkép tűnt ki, hogy a holdban oly hegyek 
is vannak, melyek 25 ezer lábnyira emelkedvén, magas
ságra nézve a Föld legnagyobb hegyeivel vetekednek. 
Egyébiránt a holdbéli hegyek magasságai más módokon 
is meghatározhatók; sőt e tekintetben vajmi jó kiindu
lási pontul szolgálnak a hold egyes hegyeinek ama ké
pei, melyek újabb időben a fényképelés utján szerencsés 
sikerrel állíttattak elő. Ebbéli kísérletek között legtöbb 
elismerésre méltó az, melynek föfo eszközlője vala Sec- 
chi, a nagyhírű római csillagász az ottani csillagdajeles 
távcsőjével, mely óramű segélyével oly mozgásba hoz
ható, hogy a hold járásának megfelelvén, a holdfolület 
ugyanazon részének képét hosszabb ideig láttatja. E 
távcső segélyével Secchi a holdnak egyik hegyét, mely 
Kopernikusznak neveztetik, a fényképelés utján oly 
mértékben állttá elő, hogy 10 földrajzi mérföld a lét
re hozott fényképen egy hüvelyknyi nagyságban mu
tatkozik; e fénykép szerint Kopernikusz hét hegy- 
kuppal bír, melyek egymással szemközt kört kópez- 
™ •>?. 8 oldalaik fokterííleg ereszkednek alá.

11 ips c müvet igen sikerültnek mondja, és nagyban 
őszi, mgy a holdban teendő folfödözések küszöbére sa- 

jatkepen csak most jutottunk. — Egyébiránt a hold he
gyei kozott vannak hegyláncok, melyek a Föld hegylán
cainak módjára gyakran igen hosszúra terjedvén, hely- 
lyel közzel magasbra emelkedő hegycsúcsokat tűntet
nek elő ; de vannak igen nagy számmal olyanok is, me- 
lyek gyűrű hegyeknek neveztetnek, mivelhogy gyűrűt 
képező sáncok alakjában köridomú területet zárnak kö-
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rül, melyből ismét nem ritkán kiípok emelkednek, ezek 
azonban a sáncok magasságával soha fölnem érnek. 
Eme kör alakú képződmények, ha átmérőjük hosszú
sága a 10 mérföldet meghaladja, sáncterületeknek is 
mondatnak; de meg a 2 mérföldnél kisebb átmérővel 
bírók tüböröknek neveztetnek. A gyürühegyek alakja 
emlékeztet némileg bennünket a juraképződmények ama 
messzeterjedö medenceire, melyek gyürüalakban mere
deken emelkedő hegyektől körülkerítvék, s német-, fran
cia- és angolhonban gyakran fordulnak elő. Humboldt 
Sándor és egyéb, legfőbb tekintélyű természetbúvárok 
a gyűrühegyeket emelkedési töböröknek tartják, melyek 
az egykoron roppant mérvben hatott vulkáni erők kö
vetkeztében emelkedtek föl, de jelenleg a tüzhányás tü- 
aeményeit már nem mutatják. A gyürühegyek többnyire 
a híresebb csillagászok neveit viselik; ezek némelyeit 
mi ide csatoljuk azon számokkal együtt, melyek alatt az 
e munkához mellékelt holdábrában fordulnak elő: 1.) 
Archimedesz, 2.) Plató, 3-J Kopernikusz, 4.) Kepler,

Gassendi, 6.) Tycho, 7.) Arzach, 8.) Purbach, 9.) Re- 
gfömontan, 10.) Ptolomeusz, 11.) Apian, 12.) Fracastor, 
Jd.) Pliniusz, 14.) Maniliusz, 15.) Galilei, 10.) Grimaldi, 
'Jd Arisztarch, 18.) Autolikusz, 19.) Arisztippusz, 20.) 
Eratoszthcnesz, 21.) Arisztotelész. — A hegyeken kí- 
vül a holdfölületen még nagy kiterjedésű, sötétes foltok 
álhatók, melyek valaha tengereknek tekintettek; de 
2runk jeles távcsőivel viz nélküli, róna területeknek 
monyultak be; mindamellett azonban régi neveiket 

’^űnapig is megtartók ; o területek az előbb említett hold- 
1 árában betűkkel jelölvék, úgymint: a) a föllogok ton- 
Sere (maré nubium), b.) a nedűk tengere (maré humo- 
*'Un)> c.) a záporok tengere (maró imbrium), d.) a dorü 
ongoro (maré serenitatis^, e.) a csöndes tenger (maró 
ranquiilum), f.) a kriszai tenger (maró erisium), g.) a 
m’mókenység tengere (maré foecunditatis), h.) a nektár 
engere. — Elvógro meg kell még említeni a holdfölület- 
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nek ama sötét, keskeny és hosszúkás szalag gyanánt 
elterülő foltjait, melyek barázdáknak vagy hegyereknek 
neveztetnek; ezeket a tudós világ valamikor folyamok
nak hitte, de korunk távcsői azokat keskeny és hosszúra 
nyúló mélyedések gyanánt tüntetik elő, melyekben a víz
nek semmi nyoma nincsen.

78. A hold légkörnye és vize. — A lioldfolület azon 
része, mely folytonosan felénk van fordítva, vagy semmi 
légkörnynyel nem bír, vagy ha bír, akkor e lég meny- 
nyisége szükségképen észrevehetlenül csekély ; s ezen 
állítás valóságáról a következő két bizonyíték kezeske
dik: 1) legyén kihl (90. ábra) a hold fölülcte, s klh e fe
lületnek azon része, mely az ab, cd, ef nyilak irányában

90. Ábra.

érkező napsugaraktól meg van világítva; mno legyen a 
hold föltételezett légkörnyónek határa, F a Föld am» 
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pontja, melyről mi a holdat észleljük: akkor azok sze
rint, a miket a szürkületről mondottunk, a holdnak szür
kületi ive hi szükségképen fokozatilag gyöngülő fényben 
mutatkoznék; azonban az észleletek azt tanúsítják, 
hogy a holdnak megvilágított és sötét része közötti ha
tár h tisztán kivehető, s azon túl, i felé, a szürkület tü
neményének seha semmi nyoma sem látszik : a mi vilá
gos tanujele annak, hogy a holdnak felénk forduló részét 
légkörny nem borítja. 2) Gyakran megtörténik az, hogy 
a hold, a midőn a Föld és valamely csillag közé kerül, a 
csillagok alfödésének tüneményét láttatja; ezen esetet 
mutatja a 91. ábra, hol H a holdat, c az elfödött csilla
got és/az észlelő földlakónak helyét ábrázolja. Ha már 
a hold légköruynyel bírna, akkor rai, kik e csillagot, a 
hold átlátszatlan volta miatt, az fc egyenes vonal irá
nyában nem láthatnék; azt mégis, a ca irányban a hold 
légkörnyéhez érkező és ott ab, bf irányban megtört su
garak segélyével, d-ben látnék. Ámde a csillagok elfö- 
désének alkalmával som ilyszcríí, sem semmiféle egyéb 
sugártörés nem mutatkozik; a honnan ismét azt kell 
következtetnünk, hogy a holdfölülct előbb említett ré
szén légkörny nem létezik. De ugyanazt állíthatjuk a 
vízre vonatkozólag is; mert egyrészt a holdban jeles 
távcsőink segélyével a víz nyomára sehol sem akadhatni; 
de másrészt ineg a víznek magasra emelkedendő párái 
a szürkület és sugártörés tüneményeit szinte láttatnák. 
Ezek után elég biztossággal állíthatjuk, hogy a holdfö- 
lület felénk fordított részén oly tünemények sem mutat
kozhatnak, melyek létrejötténél a víz és a lég nélkülöz- 
hetlen kellékeknek lenni látszanak; a holdfölülct eme 
részén tehát folytonosan síri csend uralkodik, melyet 
soha, som a tűzhányó hegyek borzalmat gerjesztő kitö
rései, som az élet zajai, sem a tengerek romboló árjai, 
sem a szólrohamok, záporok és förgetegek dühöngései, 
meg nem háborítnak. — Azonban a holdnak azon részét 
illetőleg, mely a Föld felé soha som fordulván, észlelete
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ink tárgyává nem válhatik, Hansem, a góthai csillagda 
nagyhírű igazgatója, azon véleményben van, miszerint 
nem lehetetlen, hogy ott víz is, légkörny is létezik. 
Hansen tudniillik, (ki a hold mozgásának észleletével

91. Ábra.
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sok év óta fáradhatlanul foglalkozik, s ki után leginkább 
e munka folytában a holdra vonatkozó, számokkal jelölt 
adatok közölvék) a hold forgásával járó tüneményekből 
alapos számolások utján kimutatá, hogy a hold súly
pontja a központtal össze nem esik, hanem hogy ez 
utóbbi mintegy 8 földrajzi mérfölddel közelebb áll a 
Földhez, mintsem a hold súlypontja; s ezen esetben a 
légkömy túlnyomólag nagyobb mennyisége a holdfölü- 
let azon részére nyomulni kénytelen, mely a súlypont
hoz közelebb esik. Ekkép tehát) Hansen nézete szerint, 
a holdfölülctnek Földtől elfordult része légkörnynyel is, 
vízzel is bírhat; és a mi nem épen lehetetlen, talán élő 
lényekkel is bővelkedik, melyek azonban, a hold saját- 
szerű természeténél fogva, Földünk növényei- és álla
taitól szükségképen nagyban elütök. A hold ilyetén ala
kultának okát Hansen a hajdan működött vulkáni vagy 
vulkánszerű erőkben keresi, melyek a holdnak felénk 
fordított részén kisebb ellenállásra találván, ama fölötte 
nagymérvű emelkedéseket hozták létre, melyeket a 
csillagászok észlelő szeme a holdban vön észre. Sőt 
Hansen hajlandó a hold barázdáit is oly hasadékoknak 
tartani, melyek valószínűleg e roppant emelkedések al
kalmával keletkeztek.



D) A bolygókról általában.

79. A bolygóknak némely közös sajátságai, osztá
lyozása és mozgás-nemei. Miután a Földdel és emennek 
holdjával némileg megismerkedtünk, rendén leend már 
most a többi bolygóról is, mindenek előtt általában, 
utóbb pedig részletesen értekezni. A bolygók, külsejökre 
vonatkozólag, általában véve, az állócsillagoktól sza
bad szemmel meg nem különböztethetők ; azonban jó 
távcsők segélyével észleltetvén, többnyire megmér
hető átmérővel bíró, apró korongoknak mutatkoz
nak ; holott az állócsillagok a nagyszerűbb távcsőkön 
át kiterjedés nélküli pontok gyanánt tűnnek föl. De 
sőt jó távcsőkkel a bolygók fölületén különféle egye
netlenségek észrevehetők, a miből azt következtet
hetjük, hogy a bolygók oly szilárd égi testek, melyeken, 
épen úgy mint a mi Földünkön, hegyek völgyek for
dulnak elő; és, a mi még meglepőbb, némely tünemé
nyek oda mutatni látszanak, hogy a bolygók follegekkel 
s következőleg nemcsak légkörnynyol, hanem vízzel is 
bírnak. Egyébiránt a bolygók a Naptól nyert fény se
gélyével vilagitnak és átlátszatlanok ; mert némelyeken, 
(például Merkúr- és Vénuszon), oly szerű tünemények 
észrevehetők melyeket, a holdra vonatkozólag, hold
változatoknak mondottunk; de mások meg, (Jupiter, 
Szaturnusz) a Naptól elfordított oldalra árnyékot vet
vén, az e be merült holdjaikat elsötétítik; a többire 
nézve pedig, melyeken ilyetén tünemények mindeddig 
észre nem vetethettek, a hasonság alapján vont követ
keztetésen kívül egyéb okaink is vannak, melyek igen 
valószínűvé teszik, hogy eme bolygók is sem az önfé- 
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nyü, sem az átlátszó testek közé nem sorolhatók. — A 
bolygók osztályozására vonatkozólag meg kell említe
nünk, hogy ama föbolygók, melyek közelebb esnek a 
Naphoz mintsem a mi Földünk, alsóknak neveztetnek, a 
minőt eddigelé csak kettőt ismerünk, úgymint: Merkúrt 
és Vénuszt; a többiek mind távolabbra esnek a Naptól 
mintsem a mi Földünk, és ezek fölsőknek hivatnak. 
Humboldt Sándor a bolygók osztályozásánál a bolygó- 
dokat veszi kiindulási pontul; s mind ama főbolygókat, 
melyek a Nap és bolygódok köze esnek, belsőknek 
mondja ; ezek sorába tartozik: Merkúr, Venusz, Föld, 
Marsz; azon főbolygókat ellenben, melyek távolabbra 
esnek a Naptól, mintsem a bolygódok legtáyolabbja, 
Humboldt Sándor külsőknek nevezi; ezek közé sorolan
dó : Jupiter, Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz. Ezek sze
rint a föbolygóknak három neme ismeretes; vannak 
tudniillik belső bolygók, bolygódok és külső bolygók. — 
k bolygók fölületén észrevett egyenetlenségek oly ha
ladó mozgást tüntetnek elő, melynél fogva a korong 
egyik szélére kerülvén láthatlanokká válnak, de némi 
IdÖ múlva az ellenkező oldalon jelennek meg, a honnan 
Bzükségképen azt kell következtetnünk, hogy a bolygók, 
Földünk napi mozgását utánzólag, tengelyeik körül fő
ágnak. E forgó mozgáson kívül a bolygók keringő 
Mozgással is bírnak, melynél fogva a világtcrben kitű
zött pályáikon a Nap körül járnak; eme jártukban a 
bolygók sajátszerü tüneményeket mutatnak, melyeknél 
fogva többnyire nyugatról kelet felé haladnak, s ily irá- 
®yu mozgásuk előmenőnek neveztetik; de helylyel közzel 
keletről nyugatfelé tartván, hdtramenő mozgást tüntetnek 
®1Ő; fi elvégre olykor, az állócsillagok módja szerint, 
ngyanama helyen vesztegelni látszanak.

80. A csillagászat bölcsőkordnak rövid történelme.
Mielőtt ama fejtegetések tárgyalásába bocsátkoznánk, 

bolyok a bolygóknak imint említett keringő mozgására 
Unatkoznak ; jónak látjuk előbb mintegy dióhéjba szó- 
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rítva elősorolni azon eredményeket, melyeket a csilla
gászat terén az ókorbeli észlelők fáradozásainak kell 
köszönnünk. E helyen mindenek előtt megemlitendők 
azon őskori adatok, melyek a csillagászat legzsengébb 
voltának idejére nézve nyújtanak némi fölvilágositást.— 
Az egiptomiak, kiknél az időszámításra használt szent év 
folytonosan csak 365 napból állt, csakhamar észrevevék, 
hogy, ha azon állócsillag, melyet mi Szinusznak mon
dunk s ők Szotisznak is neveztek, a szent év kezdeté
nek pillanatában épen kelőben vala; akkor az, a követ
kező szent év kezdete után, mintegy hat órával későb
ben kelt: a honnan szükségképen azt kellett következ
tetniük, hogy a fordulati ('vagyis szerintük a Sziriusz- 
jéle) év, mely Sziriusz keltével kezdődött, mintegy 6 
órával hoszszabb a szent évnél. Ennél fogva a Sziriusz 
féle év minden négy-négy szent év után egy-egy nappal 
későbben kezdődött; és minden négyszer 365, vagyis 
1460 szent év múlva, az 1461-dik szent év s az 1460- 
dik Sziriusz-félo év egyszerre álltak be. Emez, 1460 
szent évből álló időköz Sziriusz' vagy Szotisz-féle idő
köznek neveztetik; melynek megalapítására, némely tu
dósok (például: Bailly, Volney, Dupuis) véleménye 
szerint, igen sok évezredre terjedő tapasztalat szüksé
geltetett; a mi mintegy oda mutatni látszik, hogy az 
egiptomiak Krisztus előtt ezer meg ezer éveken át csil- 
agászati észleletekkel foglalkoztak. E nézetre nézve mi 

csa v azt az észrevételt teszszük, hogy, ha az egiptomiak 
az 322-dik évben Krisztus előtt Szinuszt a szent év 
>ea tának pillanatában s a következő évben mintegy 

oi val későbben kelni látták; és ha a tapasztalat a 
k ziuusz ele evet a szent évnél mintegy 6 órával hosz- 
sza > ma utóbb is bebizonyítá: akkor az egiptomiak 
egyszerű szorzás utján is vergődhettek ama meggyőző
désre mélynél fogva a szent és Sziriusz-félo évnek 
együttleges beállását, Censzorinusz tanúsítása szerint, 
azon evre határozták, melyet mi Krisztus születése után
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139-diknek mondunk. És hogy az egiptomiak a Szotisz- 
féle időközt csak is ez utón alapították meg, kitűnik 
leginkább abból, hogy az évezredekre terjedő tapaszta
lat utján szükségképen meggyőződtek volna arról, mi
szerint a szent- és Sziriusz-féle évnek kezdete sajátké- 
pen csak mintegy 1507 év múlva eshetik ismét össze.

Vannak tudósok, kika csillagászat terén legrégiebb 
adatoknak tartják ama kettőt, melyeknek nyomára állító
lag a chínaiaknál akadhatni; az egyik szerint valaha az ég 
boltozatán 5 bolygó volt egymás mellett szemlélhető; 
Montucla e tünemény idejét a 2460-dik évre teszi Krisz
tus születése előtt, a mikor, számolásai szerint, Szatur
nusz, Jupiter, Marsz, Merkúr s a hold egymás mellé ke
rültek. A másik adat napfogyatkozásra vonatkozik, mely 
állítólag Krisztus születését 2155 évvel előzte meg. 
Azonban, e két adat hitelessége kétséges lévén, kielé
gítő biztossággal csak annyit mondhatunk, hogy a nap- 
álláskori árnyéknak fLoyang városában történt s már a 
64-dik szám alatt említett) mérései azt mutatják, hogy 
a chinaiak már mintegy 1100 évvel Krisztus születése 
nlőtt csillagászati észloletekkel foglalkoztak.

A chaldeusokról, kiket sokan a csillagászat legelső 
ápolóinak tartanak, az állittatik, hogy észleleteik, Krisz- 
tuR korát megelőzőleg, 2200 évre terjednek; mely állítás
ok azonban igen kötve kell hinni már csak azon okból is, 
hogy Ptolomeusz, ki az ókorbeli észleletek eredményeit 
®‘ég szorgalommal egy begyűjtő, a 719.és 720-dik óvihold- 
*°gyatkozásokon kívül, a chaldeusok egyéb észleleteit 
nem említi. — Hogy a csillagászatot a héberek is némileg 
"gyolemre méltaták, kitűnik egyrészt Jób könyvéből; 
folynék szerzője,ki Krisztus korát hihetőleg másfél évez- 
reddel megelőzte volt, Oriont, Göncöl Szekerét sa Fias- 
^ukotismeré; de másrészt inog a hébereknél divatozó hus- 
7 0 ünnepek idejének meghatározása a csillagászati ész- 
olotekct nélkülözhotlcnokkó tövé. Egyébiránt az imint 
telített és más, említésre kovosbbó méltó népeknek

Népszerű csillagászat. 14
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minden érdeme a csillagászatra vonatkozólag sajátképen 
csak abból áll, hogy ök a hold- és napfogyatkozásokat, 
az üstökösök megjelenését s a világtér egyéb szokatlan 
tüneményeit jegyzékekbe iktaták, melyeknek egyéb cél
ja nem vala, mint hogy azokból a bekövetkezendő fo
gyatkozások ideje, habár tökélyetlenül is, megtudassék 
és némely esetlen következtetések vonassanak; de hogy 
e jegyzékek a csillagászati kutatásoknál valaha vezér
fonalul szolgáljanak, az eme népeknek valószínűleg soha 
eszökbe sem jutott.

A csillagászat fejlődési kora sajátképen csak ak
kor kezdődött, a mikor Alekszandria, a Ptolomeusok 
uralma alatt, a tudományos műveltség központjává vált; 
hol mintegy 300 évvel Krisztus előtt, a csillagászat elő
mozdítása végett, Ptolomeusz Filadelfusz , 'egiptomi ki
rály költségén, díszes épület emeltetett; melyben a csil
lagászok, az akkori időben divatos eszközökkel bőven 
ellátva, észleleteiket háborítlanul és szakadatlanul foly
tathatók. Az alekszandriai csillagda első csillagászai va
lónak Timocharísz és Arisztilhisz, kiknek érdemül tu- 
lajdoníttatik, hogy ök a kitünöbb állócsillagok helyeit, 
vagyis inkább elhajlásait meghatározták.

Az ókor legnagyobb csillagásza vala a niceabeli 
Hipparch, ki a 2-dik században Krisztus előtt élvén, a 
csillagászat tudományos kezelésének föfö alapítójául te
kintendő. Hipparch a 365 és '/4 napnyinak vélt fordulati 
évet 365 nap-, 5 óra-, 55 perc- és 12 másodpercnyinek 
találván, emennek tartamára nézve, elég tökélyeden sze
reivel is, csak mintegy 6 percben tévedett. Hipparch a 
®aPPályanak Eratoszthonosz (276-196 Kr. e.) által föl- 
fodözött hajtását szabatosan határozó meg. Hipparch a» 
évszakokat, tartamukra vonatkozólag, egymástól élőtök
nek találván, a nappálya középküliségóvol ismerkedett 
jneg. Hipparch a hold járását, pályahajlását, csomóinak 
haladó mozgását dicső sikerrel észlelgetó, s távolát a 
bőidtől 62 72’/a íöld-felátmérőnyinek becsülte. Hip'



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 211

parch, az égboltozatán előbb nem látott csillagnak meg
jelenése által indíttatva, a csillagokat összeszámítá, el
hajlásukat, sőt egyenes emelkedésöket is kitűnő elme
éllel meghatározd, s ebbeli eredményeit a Timocharisz- 
félékkel összehasonlítván, az éjegyenek előnyomulásá
nak titkába hatolt. Szóval a leleményes eszű és minden 
nehézségendiadalmaskodnitudó Hípparch, ragyogó föltűn 
tével, az ókor összes csillagászait nagyban elhomályosítá.

Hipparch után leginkább említésre méltó Klaudi- 
usz Ptolomeusz, ki Krisztus után a 2-dik század közepe 
táján Alekszandriában élvén mind azt, a mi előtte a 
csillagászat terén megalapíttatott, rendszerbe szedé; és 
némi jívi fásokkal ama munkájában, mely Almagesztnek 
címeztetik, összeirá. E munka szerint az ókor csillagá
szati ismereteinek rövid foglalatja a következőkben köz
pontosul; 1.) a Nap s az összes égi testek, aFöld körül, 
keletről nyugat felé, naponkint fordulnak meg. 2.) A 
Nap megkerüli egy év alatt a Földet ama síkban, mely 
nappályának neveztetik, s melynek világtérbeli helyét 
az ókor csillagászai némileg meg is határozták. 3.) A 
kőid egy hónap alatt kerüli meg a Földet, s e közben 
különféle, helyzetbe vergődvén, előre kiszámítható fo
gyatkozásokat idéz elő ; egyébiránt a hold légkör
iünkén kívül, de közelebbre esik a Földhez, mint- 
8em a Nap, s világosságát épen úgy, mint a mi Föl
dünk, a Naptól kölcsönözi. 4.) A Föld körül kering még 
° kolygó, úgymint: Merkúr, Vénusz, Marsz, Jupiter, Sza- 
kirnusz; ezeknek járása igen bonyolult természetű; s 
®z első kettőnek távola a Fődtől kisebb-, de az utolsó 
•'érőmé nagyobb a Nap távolánál. 5.) Az ég egyéb csil- 

állócsillagok, melyek végetlenül messze esnek a 
^ÖldtÖl; ezeket az ókor csillagászai összeszámiták, s a 
nilnt lehetséges vnla, helyeiket is meghatározták.

81. A bolygók keringU mozgóidnak megkísértett ma- 
^jarázata. — Ptolomeusz, kinek a csillagászat rcndszc- 
r°zósérc vonatkozó érdemeit csak imint említettük, tel

14*
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jes elismerés- és dicséretre méltó azon tekintetben is, 
hogy 8 vala az első, ki az idők folytával megszaporo
dott csillagászati adatok nyomán a bolygók keringő 
mozgásának magyarázatába bocsátkozott. Szerinte a 
Föld a világtér középpontjában mozdulatlanul áll, s kö
rülötte hét körben hét égi test azon rendben kering, a 
mint azt a 92-dik ábra mutatja, hol f a Földet, h a hol
dat, m Merkúrt, v Vénuszt, n a Napot, M Marszt, j Ju
pitert, s Szaturnusz! ábrázolja; a nyolcadik körbe Pto- 

92. Ábra.
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lomeusz az állócsillagokat helyezé. Ptolomeusznak eme 
nézete Ptolomeusz-féle bolygórendszernek neveztetik, mely 
azonban csakhamar hiányosnak tapasztaltatott; mert a 
míg a hold, Marsz, Jupiter és Szaturnusz a Nappal majd 
együttállásban, majd szembenállásban mutatkozának, 
Merkúr és Vénusz a szembenállás tüneményét soha sem 
láttaták; ezen oknál fogva az egiptomi csillagászok 
Ptolomeusz nézetét akkint módositák, hogy Merkúr és 
és Vénusz közvetlenül a Nap körül és evvel együtt a 
Föld körül is keringnek; ez utóbbi nézet egiptomi boly
górendszernek 'mondatik, mely, megalapítása után, igen 
soká változatlanul állt fönn ; de a csillagászat általában 
véve, sem az arab, sem utóbb a perzsa és tatár csillagá
szok ápoló kezei között jelentékeny fölfödözésekkel nem 
gazdagodott. A 16-dik században (Krisztus után) Tycho 
uj bolygórendszerrel állt elő, mely tőle Tycho-j'élének ne
veztetik, s a mely szerint a nyugvó Föld körül közvet
lenül a Hold és Nap, s ez utóbbi körül a bolygók többi 
serege kering. — E háromféle bolygórendszer mind- 
°gyikében Morkur, Vénusz, Marsz, Jupiter és Szatur- 
üusz majd elő — majd hátramenti mozgása akkint ma- 
gyaráztatott, hogy a míg a bolygó nbcd (93. ábra) körben 
boring,azalatt pályájának központjáé,/Föld körül, az eag 
*ört járja; ha már papírra az eag kört rajzoljuk, s bed 

arika központját e-be helyezvén, azt eag körben odább 
akkor tapasztalni fogjuk, hogy a központja kö- 

m is forgó karikának b pontja a bhikmlnho vonalon ha- 
ily vonal kerékkórüli vonalnak mondatik, a óedkör 

J1 kklirnek és eag szállitókörnek neveztetik. Ezek szerint 
a bolygók a Föld körül kerékkörüli vonalokban kering" 
8 11! 8 a. a ^‘bon halad, olőmenő mozgás- 

bír, tágban vesztegel, s kml-ben hátramenőleg mozog.
, nézet megfejti ugyan a bolygók járását, de hogy emez 

nagyon bonyolult, azt n>ár Ptolomeusz is bevallani 
•önytelen vala.

«2. Kópernik bolygórendszere. — Kopernikusz, vagy
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93. Ábra.

is inkább Köpernik Miklós, frauenburgi kanonok, ki 
1472-dik évben a Visztula folyam melletti Tkomban szü
letett, alapítója vala ama bolygórendszernek, mely AÖ* 
pernik-félének mondatik, s melynek helyes voltáról senki 
okosan ma már nem kételkedhetik. Köpernik a bolygok 
járását 23 évig nagy szorgalommal tanulmányozván, el
végre „az égi testek keringéséről” hat könyvből álló 
munkát írt, melynek első példánya 1543-dik évben a 
sajtó alól kikerülvén Köpemiknek kézhez szolgáltatott, 
hogy a már haldokló nagy férfiút éltének végperceiben 
meg megörvendeztesse. Köpernik nézete szerint: 1.) tt 
csillagok napi mozgása csak látszólagos, mely a Föld' 
nek tengely körüli forgásából magyarázandó. 2.) A Föld 
egy év leforgása alatt a Nap körül nyugatról keletre telje® 
keringést végez.3.) A Föld körül közvetlenül keringő hold,





215-ik oldalhoz. 94. ábra.
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közvetve a Nap körül is kering. 4.J A főbolygók, ?épen úgy 
punt a Föld, tengelyeik körül s nyugatról keletre tartó 
irányban a Nap körül is mozognak, s ez utóbbi mozgá
suk csak azért mutatkozik szabálytalannak, mivel ‘mi 
azokat, a Föld folytonos haladása miatt, különböző idök- 
m? * v,ilágtér különböző pontjaiból szemléljük. Legyen 
l"4. ábrában) N a Nap, abcd a földpálya, 1, 2, 3, 4 oly 
Pályának része, melyet a Naptól távolabbra eső bolygók 
egyike azon idő alatt fut be, a míg Földünk az egész 
xip ^tat bejárja, ADCli legyen az égi boltozat, melyen 
állócsillagok mutatkoznak: ha már a mi Földünk a-ban 
? a bolygó 1-ben van, akkor mi, kik szemeink után 
1 álve a csillagokat egyenlő távolságban véljük, a boly
got a 1 4 irányban, az A mellett veszteglő állócsillag 
szomszédságában látjuk. Ha a Föld ó-be s a bolygó 2-be 

erpl, mi a bolygót ü-nél szemléljük, mozgása tehát 
leié elömenő vala; c-ből mi a 3-ban levő boly- 

p f C mellett, d-böl a 4-ben levő bolygót I) mellett lát- 
' k i a bolygó tehát most 13-től C és I) feló haladni lát- 
tZ°?i vaSy'8 mozgása hátramenőnek mutatkozott és így 

vább. J)e jlft mj ugyanazon időben a bolygót jV-böl, 
t aSyL a Napból észlelhetnek, akkor az F, F, G, Hpon- 
elö °n haladni látszó bolygónak mozgása folytonosan 
a volna. Az égboltozat ama pontja, melyben mi 
beh ; a b eidről észlelve látjuk, a bolygó földközepi 
a , ueveztotik ; ama pont ellenben, melyben mi azt 
az T.61 látnék, a bolygó napközepihelyének mondatik ; 
F '''uHb'tt esetben, A, li, C, D, földközepi-, 

11 napközepi helyeknek tekintendők. Azok 
fÖlö ’ia m’ket a Föld kétféle mozgásáról mondottunk igen 
tát ú’° gos a Köpernik-fólo bolygórendszernek igaz vol-

.1 bizonyítékokkal támogatni.
bolv„<u’ ^ePler ^rvínyei. — Köpernik rendszere a 
ínét k VY’^ásának valóságát kimutató, de hátra vala 
^ipiilVi ,l' nagyobb föladat, tudniillik ama törvényok 

a olása, melyekhez a bolygók, Nap körüli járásuk- 
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bán alkalmazkodnak. E törvényeket kifejté Kepler Já
nos'a számtan nagy mestere s a csillagtan mai állásá
nak dicső létrehozója, ki Vürtembergnek Weil nevű fa
luiéban született december 27-kén 1571-ben s meghalt 
Regensburgban november 15-kén 1631-ben. E jeles fér
fin jóllehet földi léte, az idők mostohasága miatt, foly
tonos szükölködés vala; éltének igen nagy részét mégis 
a Kepler-féléknek nevezett törvények megalapítására 
szánván, amaz óriásszerií számolásokat vivé végbe, me
lyekről maga is gyanitá, hogy azok az olvasó türelmét 
vajmi nagyon kifárasztandják; „Ha valaki így szó 
e nagy férfin — „fölötte fárasztó számolásaim olvasásá
nál unatkozni fogna, legyen részvéttel irántam, ki azo
kat legalább is hetvenszer ismételém, a míg o azoknak 
egyszeri olvasásával beérheti? A Kepler-féle törvények 
elsejének neveztetik az, mely szerint minden bolygonak 
Nap körüli pályája kerülők alakú, s minden egyes er 
léknek egyik gyupontja a Nap helyére esik. E törvény 
nyomán, az egyes bolygók pályái szabatosabban meg a. 
tároztatván, bebizonyult: hogy a Naphoz közelebb eső 
bolygók kisebb kerülékekben keringenek, mintsem a 
távolabb esők; hogy e kerülékek kőzépküliségei, nagy 
ságukra nézve, egymástól elütök, a mórt is egyik bo y 
gónak pályaalakja keve.sbbó- s a másiké nagyobb mei' 
ben tér el a kör alakjától; továbbá, hogy a inig a 1* <m ' 
pályának nagytengelye jelenleg a Nyilas csillagképéin 
az Ikrek fele terjeszkedik, a többi bolygópályák nagy
tengelyei más meg más csillagképek felé irányozvák , * 
elvégre hogy a bolygók pályái a földpályával nem esne t 
egy síkba, liánom hogy amazok ez utóbbival többnyit0 
apró szögöket, melyek pályahajlásoknak mondatna 
alkotván, a földpályát két pontban (a csomókban) met
szik át. — A második törvény ekképen hangzik: w" 
den bolygópályánál a vezérsugár egyenlő idők alatt egye11' 
lő területeken vonul át. Eme törvény szerint mindet* 
bolygó a napközeitől a naptávol felé lassúdé- s ez utob' 



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 217

bitói a napközei felé gyorsuló mozgással halad ; s a nap
közeiben legsebesebben, a naptávolban leglassabban 
mozog. — Hogy a harmadik törvényt megérthessük, 
meg kell előbb említeni, hogy, ha valamely szám önma
gával szoroztatik , az ekkép nyert szorzat négyzetnek 
neveztetik, így háromnak négyzete a kilenc, mert há
romszor három = 9; s ha valamely számnak négyzete 
ugyanama számmal szoroztatik, a szorzatot köbnek mond
juk, így háromnak köbe a 27, mert háromszor három= 
9, és háromszor kilenc = 27. Továbbá meg kell még 
említeni azt is, hogy azon idő, mely alatt a bolygó a 
Nap körül teljes keringést végez, kerinqésidónek nevez
tetik; Földünkre vonatkozólag a keringésidő, a mint 
már mondva volt, egy csillagzati évre terjed. Ezek után 
már könnyebben megérthető Keplernek harmadik tör
vénye, mely ekképen szól; bármely két bolygó keringés
ideinek négyzetei úgy viszonyainak egymáshoz, mint 
^yyanama bolygók Naptól való középtávjainak köbei ; 
azon bolygó tehát, mely négyszer annyira esnék a Nap
tól mint a mi Földünk, 8 évre terjedő keringésidővel 
hírna; mert ha a Föld távolát a Naptól egynek mondjuk :

év év földtáv bolygótáv
1X1: 8X8 = 1 X 1 X 1 : 4 X 4 X 4, vagyis: 

1 : 64 = 1 : 64.

k három törvény korunkban is föfö alapja a csillagá
szatnak ; az első kettővel már a Föld keringésének fej
tegetésénél ismerkedtünk meg; s e helyen nincs egyéb 
említeni való, mint hogy Kepler legelőször a 2-dik tör
vényt alapító meg; ez azonban még sem neveztetik 
elsőnek részint azért, mivel Kepler e törvényt ily ala
kúvá csak későbben változtató; részint pedig, mivel 
8<>kkal természetszerűbb emez elé az elsőnek nevezett 
törvényt állítani.

84. Newton nézete a bolygók mozgását szabályozó 



218 HOLLÓST JUSZTINJÁN

erőkről. — Kepler törvényeinek nyomán a bolygók 
mozgásának okait kutatá Newton Izsák, Angolhonnak 
nagy fia; ki Woolsthorpeben, december 25-kén, 1642- 
dik évben születvén, március 20-kán 1727-ben halt 
meg, s tetemét a kegyelet az angol királyok nyughe • 
lyére méltatá. Mindenek előtt Keplernek 2-dik törvé
nyéből bebizonyult, hogy a bolygók ama mozgása, mely
nél fogva a vezérsugár egyenlő időkben egyenlő terüle
teken vonul át, szükségképen központi mozgásnak te
kintendő ; a központi mozgásnál a mint már a Föld 
keringésének tárgyalásánál említtetett, a keringő test a 
középre tartó erő által folytonosan a központ felé von- 
zatik; a mért is a hold a Föld felé-, a mellékbolygók 
általában fÖbolygóik felé- s a föbolygók a Nap felé szü
net nélkül vonzatnak. Az ekkép érvényre vergődött 
meggyőződés szükségképen támasztotta ama kérdést, 
hogy hát mily természetű azon erő, mely a keringő 
bolygókat a pályájuk központjába eső és központinak 
nevezett égi test felé vonzza? E kérdést Newton fejté 
meg, kinek nagy esze és mély tudománya sehogyan sem 
szorult arra, hogy előbb woolsthorpei kertében az almát 
aláesni lássa, mely esemény, a monda szerint, legelső 
alkalmai szolgált, hogy e világhírű férfiú eme kérdés 
fejtegetésébe bocsátkozzék. Newton mindenek előtt föl* 
tévé, hogy a kézből kieresztett kő a Földre azért esik 
alá, mivel a Föld anyaga vonzólag hat a köre, s e vonz
erőt nehézségnek nevezte, melyről azonban csakhamar 
meggyőződött, hogy a távolban eső testre gyengébben hat 
és pedig annyiszor gyengébben, a hányszor nagyobb a test 
távolságának négyzete; vagyis a Föld anyagának nehéz
sége a követ két-, három-, négyszer akkora távolságban 
négy-, kilenc-, tizenhatszor gyengébben vonzza. Ezen 
állítás egyik tétele ama nehézségi törvénynek, melyet 
Newton alapíta meg, s melyből kiindulván ő azt követ
keztéié : hogy a kő, mely a Föld felületénél az első idő- 
másodpercben 15 és V™ párisi lábra esik, a holdig vi
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tetvén, ott esés közben az első időmásodpercben csak 
Ao párisi vonalnyira haladna; mert a kő, a hold távol

ságában, mintegy hatvanszor annyira esnék, a Föld 
központjától, mint a mennyire esik emettől a Föld fölü- 
lete; s következőleg a Föld nehézségi ereje által 3600- 
szor (vagyis 60X60) gyengébben vonzatván, az első 
idomásodpercben a 15 *A0 párisi lábnak csak háromezer 
hatszázad részét futná be. De épen oly nagynak találta 
Newton a holdnak középre tartó erejét is, mely a kö
vetkező módon meghatározható: legyen HA ív (95. 
ábra) azon ut, melyet a hold egy idömásodperc alatt az 
F Föld körül fut be, s mely ívnek nagysága, Kepler 
törvényeinek nyomán, pontosan kiszámolható; akkor 
HB az érintői erő és HC a középre tartó erő nagyságát 
ábrázolja: a középre tartó erő tehát ily módon a rajz

96. Ábra.
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Utján s a számolás segélyével még helyesebben megha
tározható. Ezen előzmények után Newton már méltán 
következtető, hogy a Föld anyagának ugyanama vonz
ereje, mely a követ esésre készteti, a keringő holdra 
nézve a középre tartó erőt képezi. A iőbolygókra vonat
kozólag, melyek már a Nap felé vonzatúak, Newton a 
Kepler-féle harmadik törvény segélyével kimutatá, hogy 
ama bolygók, melyek két-, három akkora távolságra 
esnek a Naptól, négy-, kilencszer kisebb középre tartó 
erőt tüntetnek elé; a honnan szükségképen azt kellett 
következtetnie, hogy a Nap anyaga is bír a Föld nehéz
ségéhez hasonló vonzerővel, mely a bolygókra vonatko
zólag a középre tartó erőt képezi. De ugyanaz ál a 
fobolygókra nézve is, melyek raellékbolygóikat magú ' 
felé vonzzák. Sőt Keplernek első két törvénye korun 
bán az állócsillagoknál is, különösen pedig a valódi 'C 
tős csillagoknál vétetett észre; melyeknél, ha a tőcsi ao 
állónak vétetik, a kisérő oly kerülőkben keringeni • 
szik, melynek vezérsugara egyenlő időkben egyen o 
területeken vonul át. Innen látjuk, hogy ama, képző e 
tünket fölülmúló messzeségekben is, a hová a világ a 
kotója az állócsillagokat helyező, az anyag, épen úgy 
mint a mi Földünkön, nehézségi vonzerővel bír; és hogy 
eme nehézség általánosan eszközli és szabályozza ama 
keringő mozgást, melyet az állócsillagok roppant serege, 
a Föld lakójától észleltetve, tüntet elő. A központi 
gásnál működik az érintői erő is, s erre nézve ny>1) 
némi világosságot Laplacenak általunk már érintett ne 
zete, mely azonban a fejlődés netovábbját jelenleg m< h 
el nem érte. A keringő mozgásnál létre vergődő közép- 
futó erő, a középre tartónak hatását kiegyenlítvén, esz 
közli azt, hogy a főbolygók a Napba s a mellékbolyg” 
főbolygóikba, a hová vonzatnak, ne rohanjanak. 7" 
Newton nagy esze, továbbá, csakhamar belátta azt 
hogy, ha az anyagi részek vonzerővel bírnak, ak 0 
két-, három annyi anyag két-, három akkora vonzerő
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Aj

b

bír] s ez a nehézség törvényének máso
dik tétele. A nehézségi törvény két téte
lének segélyével az égi testek tömegei 
és tömöttségei megközelítőleg meghatá
rozhatók ; mert legyen A és B (96. ábra) 
két égi test, mely a C testet vonzza; ha 
már emez, mind A-, mind 5-töl egyenlő 
távolságra esvén, B felé két akkora erő
vel vonzatik, mint A felé, akkor kell, 
hogy a B test kétszer akkora anyag
mennyiséggel, vagyis rövidebben mond
va, tömeggel bírjon mint A; és mivel B 
az ábrában térfogatára nézve épen akkora 
mint A, tömöttsége is kétszer nagyobb A 
tömöttségénél. Továbbá ha 1) egyenlő 
erővel vontatnék mind A, mind 71 felé, 
akkor a három akkora távolságra eső 71 
báromszor-három, vagyis kilencszer ak
kora vonzerővel- s következőleg kilenc
szer annyi tömeggel is bírna. Ha már 
ekkép az égi testek tömegei és tömött
ségei ismeretesekké válnak, akkor már 
nem nehéz meghatározni, hogy hány láb- 
nyira esnék a kézből kieresztett kő az 
első időmásodpercben a különféle boly
gók fölületén; hogy mily súlylyal birna 
ott ama test, mely a Földön egy mázsá- 
nyinak találtatik; hogy mily hosszú volna 
ott. azon inga, mely egy időmásodperc 
alatt egy lengést végez, stb. stb. — El
végre Newton belátó, hogy, ha az égi tes
tek nem csak a Nap felé vonzatúak, ha
nem egymást is kölcsönösen vonzzák, 
akkor szükségképen állnak elő mindama 
tünemények, melyeket előbb (az <58. szám 
alatt) hóhéroknak neveztünk; s melyek 
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főleg jó szolgálatot tesznek az égi testek nehézségi vonz
erejének kutatásánál. — A mikor itt a háborokat említ
jük, el nem mulaszthatjuk megtenni azon észrevételt, 
hogy a bolygópályák nagy tengelyei háboroknak alá
vetve nem lévén, folytonosan egyenlöleg hoszszaknak 
tapasztaltainak; s mivel Kepler harmadik törvénye sze
rint, a keringésidők tartama a bolygóknak Naptól való 
középtávolaitól, vagyis a fél nagytengelyek nagyságá
tól függ: önkint következik, hogy a bolygók keringés
idejének tartama is folytonosan egyenlöleg hosszú. 
Egyébiránt, a mit már említve volt, a bolygópályák haj - 
lásai és középküliségei is, a háborok következtében, 
csak kiszabott határok közt változnak, melyeken túl 
soha nem terjeszkednek; s ez utóbbi tünemények s a 
bolygópályák nagytengelyeinek változatlansága képezik 
a naprendszer állandóságát.



E.) Belső bolygók.

85. Merkúr. — A mint már említve volt, a belső 
bolygók közé Merkúr, Vénusz, Föld és Marsz számí
tandók. Merkúr mindekkorig a Naphoz legközelebb eső 
imbolygónak tartatott; és mivel valóban is az alsó vagyis 
azon bolygók közé tartozik, melyek a Naphoz közelebb 
állnak mintsem a mi Földünk, némely sajátszerií tüne
ményeket mutat, melyeknek kellő megértésére a 97. 
ábra szolgálhat; hol N a Napot, F a Föld egy pontját, 

a földpályának egy részét, m Merkúrt s abcd Merkúr 
pályáját a Nap körül ábrázolja. Ha már Merkúr a-nál 
jelenik meg, úgy hogy közéje s a Föld közé a Nap esik, 
akkor azt mondjuk, hogy Merkúr a fölső együttállásban, 
van; a ból b felé haladván, 6-nél nekünk a Naptól leg
távolabbra esni látszik, c távolt mi legnagyobb kitérésnek 
mondjuk, melyből c-be vergődvén a Nap és Föld közé 
eRik, a mikor azt mondjuk, hogy Merkúr az alsó együtt
állás tüneményét mutatja; s elvégre d-nél Merkúr ismét 
a legnagyobb kitérés helyére érkezik. Innen látjuk 1.) 
hogy Merkúr a fölső együttállásból az alsóba vergődik, 
annélkül hogy a Nappal szembenállásba jönne, és 2.) 
hogy Merkúr, ha az alsó együttállás alkalmával a fÖld- 
Pálya síkjába, vagy éhez közel esik, akkor, átlátszatlan 
volta miatt a Napnak igen csekély részét elfödvón, fé
nyes korongján sötét pont gyanánt keletről nyugat felé 
^ágig húzódni látszik, moly tünemény Merkúr átvonu- 
^ának neveztetik. A most említett kétféle tünemény 
lllmden alsó bolygónál és csak is az alsóknál mutatkozik.



224 HOLLÓST JUSZTINIÁN

Merkúrnak a Nap előtti átvonulását, mely csak a távcső 
segélyével látható s a csillagászok előtt igen nagy jelen
tőségű, észlelé először Gassendi november 7-kén 1631- 
dik évben ; századunk hátralevő részében ilyetén átvonu
lások leendnek: november 11-kén 1861-ben, november 
4-én 1868-ban, május 6-án 1878-ban, november 7-én 
1881-ben május 9-kén 1891-ben ésnovember 10-kén 1894- 
ben.HogyMerkurátlátszatlan,aztmár a Nap előtti átvonu
lása is tanusitja;de,hogy nem önfényü és csak a Naptól nyert

97. Ábra.

e
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fény segélyével világít, arról kezeskednek leginkább ama 
fényváltozatok, melyeketMerkura holdat utánzólag tüntet 
elő ; Merkúr tudni illik, jó távcsőkön át, a körül telje
sen világos- és c-nél teljesen sötét korong, b és d táján 
világos félkorong vagy sarló gyanánt látható. Legna
gyobb kitérésében Merkúr a Naphoz majd közelebb 
majd meg tőle távolabbra esni látszik, de teljes 28 fokra 
soha tőle nem távozik ; a mért is szabad szemmel csak 
oly helyeken, hol a látkör rendesen tiszta és föllegtelen, 
és csak kevéssel a Nap nyugta után vagy kelte előtt 
látható, a mint tudni illik a Napnak keleti vagy nyugati 
oldalán vesztegel. Emezek dacára Merkúr szabad szem
mel még is gyakrabban látható; s ekkép vajmi megfog- 
hatlannak látszik a távcsőket nem ismerő Köperniknek 
abbeli panasza halála előtt, hogy ő, ki különben 70 évig 
élt, Merkúrt soha nem láthatá; vagy talán való volna 
Aragonak ama sejtelme, mely szerint e bolygót Visztula 
folyam párái Köpernik szemei elöl folyton rejtegeték. 
Laplace állítása, hogy Merkúr alakja lapított gömb; — 
Schröter és inások véleménye, mely szerint Merkúr lég- 
környnyel, föllegekkel, tűzhányó s majdnem harmadfél 
mérföldre emelkedő hegyekkel bír; — mindezek ama 
nézetek sorába tartoznak, melyeknek teljes megalapítá
sára az eddigi észleletek nem elegendők. Egyébiránt 
Merkúr fölüloténok minden pontja, közép távolságban 
a Naptól, emettől mintegy hetedfélszer annyi fény- és 
hősugarakat kap, mintsem a közép távolságában a Nap
tól messzebbre eső Földnek egy-egy pontja; a mért is 
Merkúr igen nagy fényben szokott mutatkozni. E helyen 
megemlíthető még az is, hogy az ókor csillagászai nem
csak az állatöv csillagképeit, hanem a bolygókat is sa- 
játszerü jegyekkel jelölgetók, s e szokás a mi időnkben 
•« divatozik; Merkúrnak jegye emez : 9 ; a többi boly
gók jegyei, eme munka következő folyamában, neveik 
mellé csatolvák. Elvégre jónak látjuk elősorolni az imitt 
következő és Merkúrra vonatkozó csillagászati adatokat:

Népaaorti csittagfazat. 15
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Valódi átmérője: 671 földrajzi mérföld;
Fölülete: lw/ioo millió négyzetes fr. mf.
Térfogata: 159 millió köb mf.
Tömöttsége: l225/iooo'szer akkora mint a Földé; fölülete 
közelében szabadon eső testnek, az első időmásodperc
ben, befutott útja, mely röviden estérnek neveztetik: 
72/U) párisi láb; azon test tehát, mely a Föld fölületén 
151 fontot nyom, Merkúr fölületén csak 72 fontnyi 
sulylyal birna; a Nap 4865751-szer annyi tömeggel bír 
mint Merkúr. A tengely körüli megfordulás ideje: 24 
óra és 5 perc.

A csillagzati keringés ideje, vagyis azon idő, mely 
alatt a bolygó, teljes kört futván be, ugyanazon állócsil
laghoz visszatér: 87 és 96928/iooooo nap.

A fordulati keringés ideje, vagyis azon idő, mely 
a bolygónak egyik együttleges fölső delelésétől a tava
szi éjegyenponttal a közvetlenül következő együttleges 
fölső deleléséig foly le: 87 és ^’/moooo nap;

fónyváltozati keringés ideje, vagyis azon idő, 
mely szükséges, hogy a Nappal együttállásban látszó 
bolygót ismét ugyanazon együttállásban szemléljük : 115 
nap és 21 óra.

egynapi iv közép nagysága, vagyis azon ívnek 
közép nagysága, melyet a bolygó, a Nap körüli jártában 
egy nap alatt fut be: 14732 és !”3/ioon ivmásodperc. 
jegnagyobb távola a Naptól: 9 és ,n/100 millió fr. mf.

„ 6 és 3«/10„ millió fr. mf
r°~<P n 8 és 15/|millió fr. mf.
r gnagyo i, távola a Földtől, mely csak akkor állhat elő, 

^Pnn^ «gyik oldalára a bolygó, s a másikra n 
Földcsík: 30 millió fr. mf.

Legkisebb távola a bőidtől, a mikor a bolygó s a Föld a 
Napnak ugyanazon oldalán jelennek meg: 10 millió föld
rajzi mérföld;
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■A. Nap körüli pálya középkülisége: 26#sle8/iooooooo része 
a félnagytengelynek, vagyis a Naptól való középtá

volnak ;
-4 Nap körüli pálya hajtása, a földpálya felé: 7 fok, 0 perc, 

59/10 másodperc;
4 napközei hosszúsága, vagyis távola az első elhajlási 
körtől, mely távolt, az állócsillagokra vonatkozólag, 
egyenes emelkedésnek neveztünk: 72 fok, 20 perc, 58/10 

másodperc;
4 fölszálló csomó hosszúsága, vagyis távola az első el- 
kajlási körtől.- 45 fok, 57' és9";
4 középküliség évenkint növekedik : önnagyságának 

383/ioooooonooo részével;
4 pályahajlás évenkint nagyobbodik : 184/1OOO részével egy 

ívmásodpercnek;
4 napközei hosszúsága évenkint növekedik : 5 és 81/ioo ív- 

másodperccel.
4 fölszálló csomó hosszúsága évenkint kisebbedik: 10 és 

An„ írmásodperccel;
4z időpont, vagyis azon adat, mely arra vonatkozik, hogy 
Pályájának mely pontjában létezett az égi test vala- 

meghatározott időpillanatban: a mikor Párisban 
január elsején, 1800-dik évben, déli 12 óra vala, a köz- 
4lvati óra szerint, akkor Merkúr hosszúsága, vagyis tá- 
'°la az első elhajlási körtől vala: 112 fok, 16 perc, 48/10 
Másodperc.

Az itt elősorolt adatok között vannak olyanok, 
G’yek nyomán Merkúr pályájának alakja, kiterjedése 

8 fekvése n világtérben, tökélyesen ismeretessé válik; 
dy adatok a bolygópálya elemeinek neveztetnek. Ki- 

8’rtsük meg ezen elemek segélyével Merkúr pályáját 
j'csínyben előállítani. A 98-dik ábrában xk Merkúr pá- 
yájának fél nagytengelyét ábrázolja, moly, a közép tá- 

. a Naptól egyenlő lóvén, 8 és l5/10()() millió mérföl- 
ofjelent; xN ábrázolja a középkülisógot, mely Mer-

15*
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karnál a fél nagytengelynek mintegy l/5 része; ezen ele
mek segélyével Merkúr pályája étik már lerajzolható és 
területe is meghatározható. Továbbá N ponttól, hol a 
Nap vesztegel, a Föld közép távola 20 és 185/iooo millió 
mérföld, és ezt az No vonal ábrázolja; a fokokra osztott 
kör tehát a fbldpályát s különösen o a tavaszi éjegyen- 
pont helyét jelenti, melytől 72 fokot, 20 percet58/iO másod 
percet számítván, G-ig jutunk; ha már a G pontot Ar-nel 
kapcsoljuk össze, akkor a k pont, hol az NG vonal Merkúr 
pályáját metszi, emennek napközeiét mutatja, s a naptávol 
t-be esik. Innen látjuk, hogy Merkúr pályájának nagyten
gelye ki, a Bikától a Nyilas felé terjeszkedik. Elvégre az 
f pont, mely a tavaszi éjegyenponttól 45 fok-, 57 perc- és 
9 másodpercre esik, a fölszálló csomót ábrázolja, a le
szálló Z-ben látható; ha tehát az étik kimetszetvén akkint 
állíttatik, hogy Idkf része a rajzolt földpálya fölé- és Igif 
ugyanannak alája esvén, a papírsíkkal 7 fok-, 0 perc- és 
59/10 másodpercnyi szögöt alkosson, akkor Merkúr pá
lyájának fekvése is ki van mutatva. Epén ily módon a 
többi bolygó pályái is előállíthatok: igy Marsz pályájá
nak egyrészét az AE ferde vonal ábrázolja. — E helyen 
még megemlíthető, hogy az eskint előállított pálya " 
nem különben az időpont és keringési idő segélyével 
azon hely is meghatározható, melyen a bolygó valamely 
időbe keresendő; mert ezek nyomán tudjuk meg, hogy 
Merkúr 1861-dik évben május 11-dikén m-ben fordult 
meg, hová minden 88 dik napon visszatérni szokott; s 
ekkint május 25-kén c-ben, junius 7-kén d-ben, junin* 
19-kén e-ben, julius 7-kén 0-ben, július 19-kén A-bnör 
augusztus 1-jén ében jelenvén meg, augusztus 7-kv” 
m-be érkezik, pályáját azontúl is ugyanannyi idő alatt 
befutandó. Az w> be cső Merkúr, a Napból észlelve, 11 
Halak csillagképénél látható, s ez Merkúrnak nap' 
közepi helye; de, hogy megtudhassuk, hogy b°) 
vala Merkúr a Földről május 11 kén látható , kj 
kell puhatolni mindenek előtt a Földnek ugyanaznap'
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helyét; s íme a földpálya mellé csatolt hónapok mutat
ják, hogy a Föld akkor a pont táján tartózkodott. Ha 
már most N ponton át az am vonallal egyenközii ND 
vonalt huzzuk, akkor D, Merkúrnak földközepi helye, 
vagyis azon pont, melyen Merkúr a Földről május Il
kán 1861-dik évben volt látható. Marsz október 28-di- 
kán 1860-dik évben Z-ben-, s a Föld ugyanakkor B-ben 
vala; s a Bz vonallal egyenközü NC mutatja, hogy a 
Föld lakói azon időben Marszt a Bak és Vízöntő táján 
látták.

86. A Naphoz Merkúrnál is közelebb eső bolygók. — 
Le Verrier, Franciahonnak dicső szülöttje, Merkúr pá
lyájának szabatos meghatározásával hosszabb idő óta 
>gen következetes alapossággal foglalkozván, azt tapasz
aié, hogy Merkúr napközeiének százados haladása oly 
tüneményeket mutat, melyek a Merkúrra ható bolygók 
háborgásából kellőleg csak akkor magyarázhatók, ha 
e®czek tömegei nagy hibásan meghatározottaknak vé
tetnek ; azonban ezt föltenni Le Verrier kevesbbé haj
landó lévén, helyesebbnek tartja véleményével inkább 
oda járulni, hogy a Nap körül hihetőleg oly bolygó is 
ke ring, mely, Merkúrnál közelebb esvén a Naphoz, 
tömegével c háborokat idézi elő. Ugyde e föltételezett 
bolygó, minél közelebb áll a Naphoz, Merkúrtól annál 

■ volabbra esvén, e háborok előidézésére annál több tö- 
t’/W is igényel, olyannyira, hogy, ha távolságát a Nap- 

félakkorának vcszszük, mint Merkúrét, akkor már, 
omegóre nézve, Merkúrral kellene fölérnie; s ez eset- 

m’ndei> egyes pontja négyszer annyi fényt nyerne 
* Naptól, mint Merkúrnak egy egy pontja; mikép tör- 
tnnetett volna tehát, hogy mindeddig senki által észre 

'min vétetett? — E nehézség elhárítása végett Le Ver- 
azt gyanítja, hogy egy bolygó helyett sok apró ke- 

’nR a Nap tőszomszédságában, melyek közös erővel 
i / ,urra háboritólag hatnak, de kicsiségük miatt nem 
k°u .átlátták. Nem fognak-o tehát ez égi testocskék na- 
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gyobbjai fölfödöztetni esetleges átvonulásuk alkalmával 
a napkorong előtt? Ezen eszmélkedések rábirandják 
talán a csillagászokat, hogy a legkisebb napfoltok moz
gását kellő figyelemmel kémlelgessék. — Le Verrier 
1859-dik évben eme nézetét a tudós világgal közölvén, 
Párisban hire futamodott, hogy Lescarbault orvos Orgé- 
resben (Eure és Loire megyében) ily bolygót már föl is 
födözött vala, a mi Le Verriert csakhamar arra bírta, 
hogy ez orvost fölkeresse; s miután Őt kellőleg kikér
dezvén, adatait hitelt érdemlőknek találta, Párisba 
viszszatérvén az ottani tudós akadémiát 1860-dik évben 
a gyűlésben értesité, hogy Lescarbault 1859-dik évben 
március 26-kán délután apró sötét testet a Nap előtt 
átvonulni látott; hogy minden oda mutat, hogy e test 
csakugyan alsó bolygónak tekintendő; és hogy Lescar
bault észleleteinek nyomán ezen égi test a Naptól majd
nem 3 millió mérföldre esik, hogy keringés-ideje csak 
kevéssel rövidebb 20 napnál s hogy pályája a földpályá
val mintegy 12 vagy 13 foknyi szögöt alkot; látszóla
gos átmérőjét Lescarbault mintegy 3 ivmásodpercro 
becsüli, mely kétséges adat ha való volna, akkor e boly
gó valódi átmérője mintegy 258 mérföldre terjedne. —■ 
Lescarbault észleletének alapossága ellen emelt szót 
Liais, a jelenleg Braziliában tartózkodó francia csilla
gász ; ki, állítása szerint, a Napot ugyanazon időben 
észlelhetvén, benne semmi rendkívüli tüneményt nem 
vön észre. Ezen ellenvetésnél sokkal nyomatékosabb 
Liais amaz észrevétele, mely szerint akkora égi test, a 
teljes napfogyatkozás alkalmával, kedvező körülmények 
közt, láthatóvá válnék: mindamellett azonban még sem 
tarthatjuk, helyesnek Lescarbault állítását valótlannak 
bélyegezni; nem tarthatjuk helyesnek főleg azért, mi
velhogy Wolf, zürichi tanár, különféle időből igen sok 
esetet sorol elő, melyek szerint nagytekintélyű férfiak a 
Nap korongján oly sötét pontokat átvonulni láttak, me
lyek alakjukra s nem különben mozgásuk irányára és 
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sebességére nézve a napfoltoktól nagyban különböztek5 
a mi igen valószínűvé teszi Le Verriernek ama nézetét, 
hogy a Nap körül sok apró bolygó kering, melyeknek 
Naptól való távolsága nem ér föl Merkúr távolságával

87. Vénusz. Vénusz, melynek jegye ha reggel 
a Nap kelte előtt mutatkozik, hajnalcsillagnak-, s ha este 
a Nap leáldozta után látható, estcsillagnak, mondatik: a 
Naphoz közelebb esvén mintsem a Föld, Merkúr módja 
szerint, a fölső és alsó együttállás s nem különben a 
legnagyobb kitérés tüneményeit láttatja. Legnagyobb 
kitérésekor 48 foknál messzebbre a Naptól nem távo
zik; s az alsó együttállás alkalmával, a csomókhoz kö
zel esvén, a Nap előtt átvonulni látszik, a mit mái- a 34. 
szám alatt említettünk, hol a legközelebbi négy átvonu
lás napjai is följelölvék. Vénusz, Nap körüli jártábar, 
oly fényváltozatokat tüntet elő, melyeknél fogva majd 
teljesen megvilágított vagy teljesen sötét korong, majd 
meg világitó félkorong vagy sarló gyanánt látható: a 
honnan azt kell következtetni, hogy Vénusz átlátszatlan 
és hogy a Naptól kölcsönzött fény segélyével világit. 
Legnagyobb fényében mutatkozik Vénusz mintegy 69 
nappal az alsó együttállás előtt és után, a mikor a Nap
tól mintegy 40 foknyi távolságban keleten vagy nyuga
ton szemléltetik ; ilyenkor, kedvező körülmények között, 
szabad szemmel dél idején is láthatóvá válik, s ha a 
Nap és hold a látkör alatt vesztegelnek, a Vénusz fé
nyétől megvilágított földi testek árnyékot is vetnek. 
Arago beszéli, miszerint Bouvardtól hallá, hogy Bona
parte tábornok, olaszhoni győzelmei után, dél idejében 
a luxembourgi palota felé, hol tiszteletére ünnepély ren- 
doztotett, haladván, észrovovó, hogy a párisi nép szemei 
nem annyira reá és fényes kíséretére, mint inkább az 
ngre függesztvék; ennek okát tudakolván, válaszul 
nyeré, hogy a nép bámulattal vizsgálgatja ama csillagot, 
melyben Olaszhon hódítójának csillagát látni véli; az 
ezen alkalommal a luxembourgi palota fölött szabad 
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szemmel látott csillag — Vénusz vala. Vénusz, a Nap
tól nyert és felénk visszavert fényen kívül, olyszerüt is 
tüntet elő, mely másodrendű fénynek nevezhető; ilyennek 
tekintendő az, melyről Derham már 1729-dik évben 
ekképen irt: „ha Vénusz bolygó kétségtelenül sarlóala- 
kunak látszik, akkor gömbjének sötét része halavány, 
kissé vöröses fényben mutatkozik/ Ugyanazt tapasz
talták mások is, kik e fényt hamuszinünek mondják, 
mely, némelyek véleménye szerint, azon sugaraktól 
ered, melyek a Földtől vagy Merkúrtól Vénuszba ér
kezvén, a Föld felé veretnek vissza; azonban e nézethez 
nem csatlakozik Humboldt, ki lehetetlenségnek tartja, 
hogy a messze eső Földtől visszavert fény, Vénusztól 
újólag visszaveretvén, nálunk láthatóvá váljék. Herschel 
Vilmos és Olbers e sajátszerü fényt Vénusz szilárd fö- 
lületének vagy légkörnyének vilódzásából származtat
ják ; de Venusznak eme másodrendű fénye talán oly 
fényfejlődési folyamból magyarázandó, mely a Földön a 
sarkfényt idézi elő. Vénusz, főleg ha sarlóalakunak mu
tatkozik, a világos és sötét része közti határon különféle 
egyenetlenségeket tűntet elő, melyek kétségtelenné te
szik azt, hogy Vénuszban hegyek léteznek; azonban 
Herschel és Humboldt nem igen hajlandók Schröternek 
ama véleményét támogatni, mely szerint e hegyek né
melyének magassága az öt mérföldet is fölülmúlja. Vé
nusznak ama határán, mely sötét részét a Nap által 
megvilágítóitól elválasztja, Schröter és egyéb nagyte- 

mtelyü csillagászok oly természetű fényt vovének 
t szí o, mely a 49. szám alatt tárgyalt szürkületi tünemó- 
nyekro nagyban emlékeztet : a honnan már azt kell 
következtetni, hogy Vénusz légkörnynyel is bír. Elvégre 
megemlítendő, hogy Bianchini 1726-dik évben Vénusz
ban sajátszerü hót foltott födözött föl, ezeket ő le is raj
zóié és tengereknek mondá; de Herschel azokat Vénusz 
légkörnyeben lebegő föllegeknek hivó: azonban száz és 
néhány évvel utóbb a római csillagdában a Bianchini- 
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féle venuszfoltokat ismét ugyanazon alakban látták, 
minél fogva Herschel véleménye kevesbbé valószínűvé 
vált. Egyébiránt Vénuszban már oly toltok is látszottak, 
melyek, alakjukat változtatván, föllegeknek mutatkoz
tak; e foltok mozgása Vénusznak tengely körüli forgá
sáról kezeskedik, s ezek segélyével az egy-egy megfor
dulás tartama is meghatározható.
Vénusz valódi átmérője: 1694 fr. mérföld;
Pölülete 9'/jó,, millió négyzetes mf.
Térfogata: 2541 millió köb mf.
Tömöttsége: 92/|00-szer akkora mint a Földé;
tömege: a Nap 401847-szer annyi tömeggel bír mint 

Vénusz;
h,stér: 138/io párisi láb, a 151 fontnyi földi test Vénusz

ban 138 fontot nyomna;
tengely körüli megfordulás ideje: 23 óra, 21 perc, 22 
másodperc;

4 csillagzati keringés ideje: 224^/lm0M nap;
* fordulati keringés ideje: nap;
4 fény változati keringés ideje: 1 óv, 218 nap, 16 óra; 

az év alatt itt s a következő adatoknál is 365 napot 
és 6 órát értünk ;

, egynapi ív közép nagysága: 5767 8OT/1OI)II ívmásodperc; 
^nagyobb távola a Naptól: lő’/m millió fr. mf.
Mueóó „ „
j^P „ „ „ 14'71oo n
'^•jnagyobb távola a Főidtől: 35 millió fr mf.
^ykisebb „ 5

Nap körüli pálya középkülisége: """"’Vioooooooo i
? » „ „ hajtása: 3", 23', 28";

napközei hosszúsága: 128°, 43', 6";
A csomó hosszúsága 74°, 51', 41";

évenkint kisebbedik: — önnagyságának
a A ooonoooooo részével;

P" yahajlás évenkintnagyobbodik: M/loOo rószévol egy 
‘vniüsodperenek;

1486/,n o<> n n n
n »14”3/,
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A napközei hosszúsága évenkint kisebbedik: 3 és ~4/1 ou ív- 
másodperccel ;

A f ölszálló csomó hosszúsága évenkint kisebbedik: 20 és 
5/io ívmásodperccel;

Az időpont: 1800-dik évben január 1-jén, déli 12 óra
kor, a párisi közdivati óra szerint, Vénusz hosszúsága 
vala: 146°, 44', 558/10" ; 1861-dik évben april 10-kén 
Vénusz hosszúsága a Napban zérusnak mutatkozott.

88. Vénusz állítólagos holdja. — Január 25-kén 
1672-dik évben Cassini Vénusz tőszomszédságában apró, 
világitó sarlót vön észre, melyet mintegy 10 idöpercig 
észlele,- ugyanazt látta ő augusztus 28-kán 1686-dik év
ben, mintegy óranegyedig: s innen keletkezett ama vé
lemény, hogy Vénusznak is van holdja, mely közvetle
nül körűié s vele együtt a Nap körül kering. Angolhon
ban Short, ki mint látszerész és csillagász egyiránt jeles
kedett, október 23-kán 1740-dik évben Vénusz holdját 
többféle távcsőn át mintegy egy óra-folyásig észlelé, s 
látszereinek jó voltáról kezeskedik azon körülmény, 
hogy ő emezek segélyével Vénuszban ugyanaz napon 
két sötét foltot födözött föl. Vénusz holdját Montaigne 
Limogesben május elején 1761-dik évben négyszer ész
lelte; ugyan azt látta Rödkier is Kopenhágában március 
3. és 4-dikén 1764-dik évben, és ugyanott március 10. 

Horrebow és mások, kik, állításuk szerint, 
ü önféleképen győződtek meg arról, hogy látásukban 

nem csalódhattak. Március 15. 28. és 29 dik napján 
ontnarron Auxerreben e mellékbolygót különböző ál- 

ásokban észlelé. — Mindezek dacára, Hell, bécsi o»il- 
agAsz, ezen állítólagos égi test látását oly szemcsalódás- 
o sz i maztatá, melynek oka a látszerek tökélyetlensé- 

gebén rejlett; s Humboldt Sándor Vénusz holdját a csil' 
lagászi regek közé sorolja. Ily, olütőleg vélekedő tekin
télyek ellenében leghelyesebbnek tartjuk Vénusz holdját, 
Arago útmutatása szerint, azon tárgyak közé számítani, 
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melyeknek léte, ismereteink jelen állásánál, lehetetlen- 
nek meg be nem bizonyult.

89. A Fold, $ . A Földre vonatkozólag, mely
ről mar eleg bőven szóltunk, e helyen egyéb teendőnk 
nincsen, mint hogy a csillagászati adatokat egymás mellé 
állítva soroljuk elő.
A Föld valódi átmérője : 1719 fr. mérföld ;
Fölülete: 938/io« millió négyzetes mf. 
lerfogata: 2659 millió köb mérföld;
Főmege: a Nap 354396-szor annyi tömeggel bír mint 

a Föld;
Estér: 15 párisi láb; itt azonban meg kell említeni 
iogy az estér a földfölület különböző pontjain különböző 
értékkel bír, s különösen az egyenlítőnél legkisebbel, a 
sarkoknál 1 egnagyóbbal; ennek oka egyrészt abban rei- 
Jk> a fölületén levő testek, a sarkoknál, ’a 

old központjához közelebb esvén, erősebben vonzat- 
nak, mintsem az egyenlítőnél; de másrészt meg, a Föld
nek tengely körüli forgásánál fogva keletkező közép- 
Wó erő, az egyenlítőnél, a sebesebb mozgás következ
ében, nagyobb lóvén, a nehézségi erőből többetsemmi- 

n,int8em. a bkoknál ~ A sarknál az estér 
4^ /•/'r0!1'"? ^"Vioooo'i a föl<lrajzi szélesség
45-dik okánál 15'',71 az egyenlítőnél 15 “8/1(J 
la>isi láb; azon test tehát, mely Páriában 10000 fontot

997 a Mdnysi szélesség 45-dik 
kánál 9996-, a sarknál 10023 fontnyi volna.

körüli megfordulása ideje; 23 óra, 56 perc 4 
másodperc; 1 ’

4 C“Ml9zalj keringés ideje: 365”“““/j (ll(0(t(, nap; 
frrdulati keringés SGŐ114330/,^.nap;
lV«,«, ívmásodpore 

^^gyobb távola a Naptól: 213/, * *
^kisebb
Közép ” ”

n n

nm millió fr. mf. 
millió fr. mf. 

2O"‘/..... .... „ .
n
n
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A Nap körüli pálya középkülisége: X™™/iowinaaaa;
A napközei hosszúsága: 100°, 21', 41" ;
A középküliség évenkint kisebbedik : önnagyságának 

42"/iooooonoooo részével;
A napközei hosszúsága évenkint nagyobbodik: ll25/100 ív

másodperccel ;
Az időpont: 1849-dik évben, december 31kén, déli 12 

órakor, a párisi közdivati óra szerint, a Föld hosszú
sága vala: 99°, 47', 547/l(,".

90. Marsz — Marsz és minden fölső bolygó, 
vagyis olyan, mely távolabbra esik a Naptól, mintsem a 
mi Földünk, az alsó együttállás tüneményét nem mu
tatja; hanem a fölső együttállásból a szembenállás helye 
fölé siet. A 99. ábrában abcd Marsznak-, efg a Földnek 
pályáját ábrázolja; s ha a Földet /-ben képzeljük, ak
kor Marsz a nál együttállásban-, b- és d-nél a negyedek-

99. Ábra.
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,b®“?tné^embenállásban van a Nappal: az ábrából 

a szembenállás alkalmá- val a Földhez leginkább közeledik, és a-nál az együtt
állás idején tőle leginkább távozik. Marsz fényváltoza- 
tokat is mutat, melyek elegendőig tanúsítják, hogy csak 
a Naptól nyert fény segélyével világít; annyira azonban 
soha sem fogy, hogy sarló alakjában is mutatkoznék. 
Marsz lapulatát illetőleg semmi bizonyosat nem mond- 
m’onk ; Arago azt y^-ra, mások nagyobbra, meg mások 

kisebbre becsülék; de Bessel jeles mérszereivel Marsz- 
ban semmi lapulatot nem vön észre. Marsznak éjszaki 
es deli sarkánál sajátszerü két folt mutatkozik, melyek 
eheresek s a fölület egyéb részeinél jóval világosabbak; 

e oltókat a csillagászok hóval borított területeknek tart
ják, részint külső tekinteteknél fogva, de részint meg 
azért, mert e foltok a szerint nagyobbodnak vagy kiseb- 
bednek a min( 0 bol>gó félgömbjén a tél vagy nyár 
deje beáll eer eS Mftdler, kik e foltokkal sokat foglal- 
oztak, azt állítják, hogy a Nap Marsznak éjszaki fél-

24Ub^ 372 napig (egy-egy nap e bolygóban
24 ólát, 37 percet, 20 másodpercet számlál) vesztegel 
azalatt tehát eme félgömbön a nyár s a délin a tél ideje 
tart; de meg a déli félgömbön a Nap 296 napig tartóz
kodik, s akkor emitt a nyár s az éjszakiban a tél uralg 
ÍSV Beer “s Mildler észre-
akk ’ Mar8Z déíi ^gömbén, hol épen
s í ‘ÍT V1Ja’ “ déIi 8nrktó1 ámítva 35 fokra- 
vn j . evb°n a n^ár ®fkalmával csak mintegy 5 
bm? 6 ,át^ Maiz
tak, 'íVBZ,nk°k mint a “t Földünkön, vál- 
ZT* ’ b°kyi í ldoJ?n’ n lógkörnybe emelkedett 
láti rí mXlülvén’ ott 18 a f«í?y- <5s hóesés tüneményét

la‘Ják ; és hogy ott is a sarktájak, épen úgy mint ."S; íff* y.- *■ j*' bőit v’k. aTiX 
huh u feh^res foltokon kívül, Marszban sötét foltok is 

atkoznak, melyeknek némelyei feketések; mások, 
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de csak igen ritkán, sárgavörösek; s meg mások, az 
úgynevezett tengerek, zöldszinüek; a sötét foltok, Marsz 
korongjának széleire vergődvén, oly tüneményt mutat
nak, melyből észszerüleg következtethető, hogy MarSz- 
ban a légkörny nem hiányzik. Egyébiránt Marsz vörös
nek mutatkozik, s ilyennek látszott az ó k orban is; 
okára nézve eme színnek, mely három évezred óta meg 
nem változott, némelyek azt gyanítják, hogy Marsz fö- 
lületét vörös homokkő födi; Lambert Marsz növényze
tét vörösnek hivé; mások meg ama véleményben van
nak, hogy Marsznak vízbuborékokkal telt légrétegei 
leginkább csak a vörös fénysugarakat átbocsátni képe
sek épen úgy, mint a mi légkörnyünk a reggeli és esti 
pir alkalmával; azonban mindeme nézetek még csak 
némileg kielégítőknek sem mondhatók.
Marsz valódi átmérője: 882 fr. mf.
Fölülete: 2’^ millió négyzetes mf. 
Térfogata: 372 millió köb mf.
Tömöttsége: ”18/1000-szer akkora, mint a Földé;
Tömege: a Nap 2680337-szer annyi tömeggel bír, mint 

Marsz;
Estér: 7*/10 párisi láb, a 151 fontnyi földi test Marszban 

74 fontot nyomna;
A tengely körüli megfordulás ideje: 24 óra, 37 porc, 20 

másodperc;
A csillagzati keringés ideje -. 686i”m*/ioIMm>o nap: 

„ n 686™"%.^^
A fényvMtozati „ „ 2 év, 49 nap, 12 óra;
Az egynapi ív közép nagysága: 1886 '''“'/hmioü ivmásod- 

perc;
Legnagyobb távola a Naptól: 34*%,,., millió fr. mf.
Ugkisebb „ „ „ . 28^/ „ „ „

ti ” : 31 „
Legnagyobb „ „Földtől: M —
Legkisebb „ „ „ . 7 _ „ „ „
A. Nap körüli pálya MzépkUlisége:
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A Nap körüli pálya hajtása: 1°, 51^ 6" .
A napközei hosszúsága: 332°, 22', öl2/ “ •
A fölszalló csomó hosszúsága: 47" 59' 38'' •
4 középkiüiség évenkint nagyobbodikönnagyságának 

. Zioooooooooii részévéi ;
A pályahajlás évenkint kisebbedik: •*/ részével egy 

ívmásodpercnek; 6,7
A napközei hosszúsága évenkint nagyobbodik- 1M6/ 

másodperccel; ‘
-4 fölszálló csomó hosszúsága évenkint kisebbedik; 2H22/ 

ívmásodperccel; ’ ioo
Az időpont: 1800-dik évben, január 1-jén, déli 12 óra- 

közd.!vati óra szerint> Marsz hosszúsága 
vala: 233,5 ,, 33 /10"; 18G0-dik évben október 28-kán 

arsz hosszúsága a Napban zérusnak mutatkozott.



F.) Bolygódok.

91. A bolygódokról általában. — A számo ama 
sora, melyet alább A.)- nál látunk, Titiustóleie > ® 0 Jan 
természetű, hogy a harmadik tagtól, vagyis .
ninden utóbbit ta k«.zer akkora, -l . köztien,.! 
előtte álló; e számok mindegyikéhez hozzáadatván a 4, 
keletkezik a B.) alatti számsor, melynek minden tag) 
kettővel szoroztatván, a C.)-nél levő számsor a(Ja’ 
legutóbbi fejezi ki megközelítőleg a bolygó . v o s 
a Naptól millió mérföldekben; így Merkúr 8-, inus- 
14- stb. millió mérföldre esik a Naptol. Eme viszony, 
melyet Titius állítása szerint a bolygók távolai tűntet
nek elő, Titius féle törvénynek neveztetik. E törvény a 
kaimat adott ama sejtelemre, mely szerint valószínűm, 
tartatott, hogy a Marsz és Jupiter közti hézagban va a 
mely bolygó létezik, mely a Naptól mintegy 06 mi ** 
mérföldre esvén, mindeddig föl nem födöztotett. 
Titius-féle törvény nem annyira Titius, mint in k 1 
Kepler idejéből való , s legújabb időben , Neptu 
bolygóra nézve, valótlannak bizonyult be; mert Nip 
tűm közép távola a Naptól 621 millió mérföldre te

1, 10, 16, 28, 52, 100,

32, 56, 104, 200, SM.
Murex, — Jupiter,Ssaturnusa,Urai0

A) l|0, 
4

B) 4,

8, 6, 12, 24, 4.8, 96,
4 4 4 4 4 4 

192, 
4

196, 
2

C) 8, 14, 20,
Merkúr, VenUM, Föld,
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jed, holott Titius törvénye szerint 776 millió mérföld- 
nyi volna. Azonban az előbb említett sejtelem napjaink
ban mégis valósággá vált; mert a Marsz és Jupiter közti 
hézagban jelenleg már 72 bolygó födöztetett föl, melyek 
apró voltuk miatt bolygódénak neveztetnek. E bolygódok 
többnyire oly csekély kiterjedésüek, miszerint átméröjö- 
ket egyenes mérések utján meghatározni mindeddig nem 
sikerült. Azonban erre nézve Stampfer már 1851-dik 
évben más utat ajánlott, melynek lényegével röviden 
megismerkedni épen nem érdektelen. Ha fölteszszük 
azt, hogy minden bolygód, a Naptól nyert fényre nézve, 
egyenlő visszahajtási képességgel bír, akkor, a termé
szettan kétségbe vonhatlan törvényei szerint, 1) az 
oly két bolygód közöl, melyek mindegyike egyenlő tá
volságban van a Naptól, de egyenlőben a Földtől is, két 
vagy három akkora fényhatályosságot amaz tüntett elő, 
melynek a Naptól megvilágított és felénk fordított terü
lete két- vagy háromszor akkora mint a másiké; 2) ha 
e területek egyenlők, de ha, egyébiránt egyenlő körül
mények között, az egyik bolygód távolsága vagy a 
Naptól vagy a Földtől kétszer akkorává válnék, akkor 
emennek fény hatály ossága négyszer gyöngébbnek mu
tatkoznék. 11a tehát a bolygódok fónyhatályossága a 
Naptól és Földtől való távolaikkal hasonlittatik össze, 
akkor kiterjedések némi megközelítéssel meghatároz
ható. így határozta meg Argelander a bolygódok átmó- 
fÖit, s ezeket mi az egyes bolygódoknál megemlítendjük, 
jóllehet az ezekre vonatkozó adatok a biztosság kellő 
tokára nem emelkedtek. — Olbcrs, a nagyhírű brémai 
csillagász, midőn 1802-dik évben Pallaszt, a bolygódok 
másodikét fölfödözé, azon gondolatra jőve, hogy e boly
gódok hihetőleg egy nagyobb bolygónak töredékei gya
nánt tekintendők. Olbers nézetét némileg igazolá ama 
körülmény, mely szerint az 1801. évben fölfödözött boly 
gód, Ceresz, ama fölszálló csomójánál, melyben Pállasz 
pályasikját éri, ez utóbbit igen igen megközelíti; de

Népszerű csillng&s»at 16
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ors véleménye mellett szól az is, hogy az utóbb föl- 
födözött bolygódok némelyei nem annyira gömböknek, 

?nt inkább, a töredékek módja szerint, szögié es testek
nek mutatkoznak; ilyen például írisz, melynek fenyha- 
Svossá-a oly változásokat tüntet elő, melyek sem a Nap- 
Í yvagy Földtől való távolságának változékonyságából, 
semi Szörnyének megmásuló állapotából nem ma
gyarázhatók; s melyek egyenesen oda mutatni < 
szanak, hogy e bolygód, tengely körüli fogasakor n aj * 
valamely lapját, majd meg vaUme. y csúcsa Ki'rch- 
Föld lakójának'észlelő szeme ele. Sót mi 
wood ama bolygónak, mely valaha az 
kát magában foglalá, átmérőjét is^z.hiu >
egJ 1080 mórföHre, . 7

Xgb. vonj AgyébMnt, ha talán »«» »
a bolygódok a Marsz és Jupiter kozott aNap k.örül ke, 
ringett és utóbb szétrombolt bolygo n e c '' 
ezen állítólagos szétrombolásnak valói i van;tják 
aligha lehetséges. Erre nézve nemelyek < 
hogy ezen erőszakos szétválás a boly gon * b
tel való összeütközése által idéztetett e < , •
meg ama véleményben vannak, hogy e >o )l.° 4 
ni erők hatásánál fogva dulatott szét, es hogy j Y h . 
juthatna a mi Földünk is, ha a benne mükoc o vu v 
erők szüleményei, a tűzhányó hegyekben, ics a v 
résre nem találnának ; e szerint tehát a tűzhányó n 
a Földre vonatkozólag, ugyanazt a szerept t ja szí > 
mely a gőzgépek kazánjainál a biztosító sze, < p< n 
jutott ki. — A bolygódok jegyeire nézve megemlítem - 
hogy némelyek kétféle jegyekkel jelöltetnek; >n" " 
bolygód föl vala már födözve és jegygyei ellátva, a 
kor Amerika csillagászainak ajánlatára, divatossá 
ezeket oly körrel jelölni, mely magában a toltoi 
sorának számát tartalmazza. — A bolygodok föltodoz
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sének sora Cereszszel kezdődik. Piazzi Palermóban, 
hosszabb idő óta a La Caille féle csillaglajstroni hitele
sítésével foglalkozván, januar 1-jén 1801. évben a Bika 
csillagképében oly csillagra akadt, mely a csillaglaj
stromban nem vala fóljelölve; a mért is elhajlását és 
egyenes emelkedését azonnal meghatározd. Piazzi dicsé
retes szokása vala a még föl nem jelölt csillag állását 
több ízben meghatározni; s ime, január 2-dikán azt 
tapasztalá, hogy e csillagnak, mely utóbb Ceresznek 
neveztetett el, elhajlása is és egyenes emelkedése is 
megváltozott volt: Piazzi most előbbi meghatározását 
hiányosnak vélé, de januar 3-dikán, e csillag állását 
illetőleg, ugyanoly változást vevén észre, emennek sza
bályszerű mozgásáról győződött meg; s a csillagot, apró 
bolygónak vagy ködboríték nélküli üstökösnek gondol
ván, február 11-dikéig szorgalmasan észlelgeté. Piazzi 
eme fölfedezést, január 24-kén kelt levelekben, Bode a 
berlini- és Oriani a majlandi csillagászokkal közié; de 
ezek, az akkori postarendszer lassúsága miatt, a tudósí
tást csak három hónap múlva kapták, a mikor az imént 
fblfődözött csillag, a Nap szomszédságába vergődvén, 
láthatlanná vált. így tehát Cereszt, Piazzit kivéve, senki 
más nem látta; s Piazzi adatainak nyomán pályáját ki- 
"záinolni, az akkori pályaszámolás tökélyeden volta mi
att, lehetetlenségnek látszott. De ugyanazon év október 
Hónapában a még csak 24 éves Gausz Braunschweigban 
a pályaszámolás uj módszerét találván löl, ( eresz pá- 
lyáját csakhamar kiszámold, s Zách december /-kén 
éjjel az ismét láthatóvá vált Cereszt a (>ausz által szá
molás utján kimutatott helyen megtaláld. Az óleseszü 
Gausz módszerének megalapítása után, a bolygódok 
Pályáinak meghatározásánál, semmi nehézség többé nem 
mutatkozott. _ A negyedik bolygódnak fölfedezése 
után o téren 38 évi szünet állt be; és csak 1845-dik 
évben , tökélyesebb távcsők és pontosabb csillagabro
szok használata mellett, fedeztetett föl Asztrea, az 5-dik 

16*
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bolygód, s ennek utána az akkor ismert bolygódok szá
ma 16 év folyta alatt, uj hatvanhéttel szaporodott. E he
lyen megemlítendönek véljük amaz észrevételt, mely a 
londoni csillagász! társulat 1858-dik évi tudósítványában 
olvasható, s mely szerint a szembenállás alkalmával 
az első tiz bolygód, középleg véve, 80/10 nagyságú,

t rí iií/azö-dik „ „ „ n 11 /in ”
csillagok gyanánt tűnnek föl; a mi mintegy oda mutatni 
látszik, hogy a csillagok vizsgálatára jelenleg használt esz
közök segélyével, a bolygódok fölfödözés! térén, igen 
nagy eredmények többé nem várhatók, melye < mai mos 
nagyszerűbb távcsőket és tökély esb csillagábroszokat igé
nyelni látszanak. — A bolygódok közt vannak o yano , 
melyek (például Ceresz, Pállasz, Juno, Iréné) igen ma 
gasra nyúló légkörnynyel bírnak; de \ eszta, me y, 
szembenállás alkalmával gyakran hatod nagyságúvá 
válván, szabad szemmel is látható, semmHegköinynye 
nem bír. — A bolygódoknak mostanig kipuhatolt esi 
lagászati adatai imitt következnek.

92. A bolygódok újabb és régibb jegyei:

A bolygódok 
nevei

újabb 
jegyei

régibb 
jegyei

Ceresz Cj) ‘1
Pállasz 0 $
Juno p)
V eszta Cv ú
Asztrea 0 X
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A bolygódok újabb régibb
nevei jegye1 jegyei

Hebe 0 Y
írisz O
Flóra CS)
Metisz 0
Higiea ©
Parthenope © A
Viktória ©
Egeria 0
Iréné 0
Eunomia 0 ❖
Psziché 0
Thetisz *
Melpomene ©
Fortuna ©
Masszalia ©
Lutecia ©
Kalliope
Thalia
Themisz
F ocea
Proszerpina
Euterpe
Bellona & ■r
Amfitrite 0)
Urania (ao) »
Eufroszine
Pomona
Polihimnia
Ciroe r
Lcukothca
A tálán te
Fidesz 0 “T”
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*) E bolygó egyidoig csak 69-diknek neveztetett, " 
velbogy a párisi csillagászok oda nyilatkoztak, miszerint, a ® . 
név elkerülése végett, célszerűbb a bolygódokat egyedül c» 
ama száminál jelölni, mely a fölfödözés ideje szerinti 
helj őket kimutatja.

A bolygódok 
nevei

újabb 
jegyei

régibb 
jegyei

=====-------- i
Léda 
Letícia 
Harmónia 
Dafne 
Iszisz 
Ariadne 
Nisza 
Eugénia 
Hesztia 
Aglaja 
Dorisz 
Palesz 
Virginia 
Nemausza 
Európa 
Kalipszó 
Alekszandra 
Pandora
Melete (Pszeudo-Dafnej 
Mnemoszine 
Konkordia
59.*) (Elpisz Olimpia} 
Danae
Echo (Titania) 
Erato
Auszonia

©

© 
© 
© 
© 
©

© 
©

©

© 
© 
© 
(54) 
C59 
(56)

©

C")
©
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A bolygódok 
nevei

újabb 
jegyei

régibb 
jegyei

Angelina
Cybele (Makszimiliana) O
Maja
Aszia
Leto
Heszperia
Panopca
Niobele
Feronia

93. 4 bolygódok fölfödözési ideje, a fölföMknek és 
föifödözés helyeinek nevei.

* A föifödözés
A bolygódok A föifödözés j A fölfödözö J helyének

nevei neve neve
napja 1 éve |l |

1leresz jan. 1 1 80 1 1 ’iazzi Palernv'
Pállasz maré. 28 1802 Olbers Bréma
Juno szept. 1 1804 I larding Lilienthal
Veszta maré. 29 1807 < Hbors Bréma
Asztrea szept. 8 

jul. 1
1845 1 lénké Driesen

Hehe 18471 „
Írisz aug. 13 1847 Mind London
Flóra okt. 18 1847^ „ n
Metisz apr. 26 1848 (Indiám Markroc
Higiea 
Parthenope 
Viktória

, 12 1849 de Gasparis Nápoly
máj. 11 1850 „ n

szept. 13 1860Hind [London
Fgeria nov. 2 1850 de Gasparis [Nápoly
Iréné I máj. 19 185 í Mind 1 London
Kunomia juh 29 1861 de Gasparis Nápoly
Psziché maré. 17 1852| „
l'hetisz | apr. 17 1862|Luther IIBilk
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A bolygódok 
nevei

A fölfödözés A fölfödözo 
neve

A fölfödözés 
helyének 

nevenapja | eve

Melpomene jun. 24 1852'lHind uondon
Fortuna aug. 22 1852 n n
Masszalia szept. 19 1852 de Gasparis Nápoly
Lutecia nov. 15 18521 Goldschmidt Páris
Kalliope „ 16 1852 Hind London
Thalia dec. 15 1852 n n
Themisz apr. 5 1853 de Gasparis Nápoly
Focea „ 7 1853 Chacornac Marseille
Proszerpina máj. 5 1853 Luther Bilk
Euterpe nov. 8 1853 Hind London
Bellona marc. 1 1854 Luther Bilk
Amfitrite n 1 1854 Mártii London
Uránia jul. 22 1854 Hind n
Eufroszine szept. 2 1854 Ferguson Washington
Pomona okt. 26 1854 Goldschmidt Páris
Polihimnia „ 28 1854 Chacornac n
Circe apr. 16 1855 n n
Loukothea „ 19 1855 Luther Bilk
Atalante okt. 5 1855 Goldschmidt Páris
Fidesz „ 5 1855 .Luther Bilk
Léda jan. 12 1856 Chacornac Páris
Letícia febr. 8 1856 n
Harmónia marc. 31 1856 Goldschmidt n
Dafne máj. 22 1856• H
Iszisz „ 2: 1856 Pogson Oxford
Ariadne apr. lí>1857 „ n
Nisza máj. 27 1857 Goldschmidt Pária
Eugénia jun. 2(>1857 „ r
Hesztia 1 aug. 1( > 1857 Pogson Oxford
Aglaja szept. lii 1857|Luther Bilk
Dorisz í n 1 4185 7|Goldschmidt Páris
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A bolygódok 
nevei

A fölfödözés 

napja | éve

A fölfödöző 
neve

A fölfödözés 
helyének 

neve

Palesz szept. 19 1857 Goldschmidt Páris
Virginia okt. 41857 Ferguson Washington
Nemausza jan. 22 1858 Laurent Nismes
Európa febr. 4 18->8 Goldschmidt Páris
Kalipszó apr. 4 1858 Luther Bilk
Alekszandra szept. 10 1858 Goldschmidt Páris
Pandora „ 101858, Searle Albany
Melete „ —1858 Schubert és Páris

Goldschmidt
Mnemoszine „ 22 1859 Luther Bilk
Konkordia marc. 24 1860 n n
Elpisz szept. 12 1860 Chacomac Páris
Titania „ 151860 ferguson Washington

Danae „ 191860 Goldschmidt Páris
Erato okt. 14 1860 Förster és

Lesser IBerlin
Auszonia febr. 11 181 >1 de Gasparis Nápoly
Angolina marc. 5 1861 Tempel Marseille,
Makszimiliana „ 91861 n L ”, • i
Maja apr. 91861 Tuttie 'Cambridge
Aszia „ 17 1861 Pogson |Madras
Loto „ 29 1861 Luther Bilk
Heszporia „ 29 1861 Shiaparelli | Midland
Panopea | máj. 5 1861 Goldschmidt 1 Páris
Niobe ug. 13 186] Luther IIBilk
lerónia máj. 29 1861 Safford és

1 Peters jllamilton
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94. Huszonhat bolygódnak közép fényhatályosságai és 
átmérői Argelander szerint:

A bolygódok közép fényhatá* átmérői német
nevei lyosságai mérföldekben

■'.'I ............ . .........

Veszta 67, o nagyságú 587.0
Ceresz 1710 — 49
Pállasz 87,<> — 347.0
írisz 87io — 217i„
Hebe 8710 —. 217.0
Eunomia 87 io — 257io
Flóra 8 /in — 137)0
Juno 87w — 23
Metisz 8%„ — H’7io
Amlitrite OV — 18
Parthenope 97.0 —• 14
Melpomene 9Vio ■ ■ — 117io
Egeria 97io — 19 /10
Iligiea y710 — 257)0
Fortuna 97io 137io
Iréné 97,0 __ 14710
Psziché 97.0 ■ — 20
Urania 971() __ 1 i7u>
Asztrea 97,0 _ 13
Viktória 10 H7u.
Euterpe W'7,0 

io710
— 87,0

Bellona — 13
Thetisz io7lo — 8l/io
Thalia 107lu 9
Polihimnia 117,0 87 lu

3 117,0Eufroszine 118/1 * HU —
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95. A bolygódok középtávola a Naptól, összehasonlítva a 
Föld ebbeli távolával, s a Nap körüli pályáik közép- 

külisége.

A bolygódok 
nevei

------- ------------- '
Középtávoluk hány
szor akkora mint a

Föld ebbéli távola a
Naptól |

A közép- 
küliség

Flóra

o 20139 ।

15)6701

<2 un óim) 1OO0000

Ariadne 20310
" 10O000

167281
KhKXiOÖ

Harmónia 2673H 46211

" 1ÖÓ10O 1000*00

Melpomene Q 29676 
AouOOO

217104

waiow

Viktória 11 0060

21^920 
'1000000

Euterpe
„ 34(>»2
2 ioooou

173861
1000000

Veszta
~ 36056
*2} oooco

90181
10000ÜO

Urania
9 36559
AoooocT

126397
1000000

Nemausza
36780 

^WOOOÖ
67000

1000000

Metisz
n JMJ541 
"ioowiö

128880

1600000

Írisz ^100000
230705
1060000

Dafne q 40030 
*^100000

202500
toooooo

Focca
k> 10067 
^*1(10000

253126

100<»000

Masszalia
o 40887 
A 00(100

143961
hkkhhío

Nisza 9-Jííl6
0>

119331
1OU000O

Hőbe n 42519 
^toOOOO

201002 
I000WIÖ

Lutecia n 48523 HU 631
y-------------
** louoih) IUM0OÓ

Iszisz 43999
"iooooo

225628

10O6OO0
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A bolygódok íözdp távoluk hány

szor akkora mint a i A közép-
nevei Föld ebbeli távola a küliség

Naptól

Fortuna 9 44301
"blOOOOO

158426
100O00O

Parthenope 9 45260 
Aoooooo

98583
100000Ó

Thetisz 47420

41X100 j

12/229 
ioooooo

Hesztia 0 51739
- tUÜUOO

161518

1000000

Amfitrite 0 55447 
IOuOüO

7250O_
1000000

Asztrea 0 5.651 
A00000

180992

180O000

Egeria 0 57700 
AoOOOJ

8/H57 
1000000

Melete 0 58350 
AüOOvO

227000
ioooooo

Pomona 0 5*901 
AooÜOO*

H0HS1 
loooooő

Iréné 0 58951 

lOoOOO

16M4S 
ioooooo

Kalipszó 61*50 
ioooo>

206700
IOOOOOO

Thalia 9 6W
~ Í00OOO

231927

10OIMM40

Fidesz 0 mű 
" 100900

174893

Eunomia
ioooooo

AoOOOO
187899
100ŐÖ9Ö

Virginia 0 6b Ml 
Aooooo

9 40 

ioooooo

Proszerpina 0 65604 
l00000 10OIX100

Juno 0 66861
*10 Hh>o

256585
HXWOOŐ

Konkordia 0 6-020 51600

Circe
~ uhnmo ioooooo
0 6*579

1Ü0Ü00
1W7S4 
ioooooo

Alekszandra 9 70760 1M9U(M)
íiioooo IOOOOOO

Eugénia 91193H 
" iroooo

82IH0 
ioooooo
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A bolygódok Közép távoluk hány

szor akkora mint a
nevei Föld ebbeli távola a

Naptól

Léda
qL 986^ 
“ lOOOOO

Atalante
q71980

lüoOuO

Pandora
n75!H> 
^íöööoó

Ceresz q765?7
—ÍÖÖŐüO

Paliasz n70953
^uwooó

Letícia q77105 
A<W)0o

Bellonu $77518 
Aöoooo

Polihimnia q86550_

Aglaja nSHH?
^100000

Kalliopc q90W4
—'1(10000

Pszicho tOUHOT

Leukothea
n 147
Oniöooo

Palesz
qJW
* * tooooo

Európa
Q 9990 
^ÍO(OOl)

Dorisz ’’lőodőó

Themisz qUIOT 
$100000

Higien
OHM?
$100000

Mnemoazine
q15520 

00000

Eufroszine
015616
•'iooooo

A közép- 
küliség

155570

1000000
298171

1000000
142100

1000000
79130

1000000 
í3904 ■

1000000
11081 «

1000000
154507

1000000
331,806

1000000
1294 •

100000$
103664

' h OQOOO
134634

1000000
278721

10ÖÖ000
237800

1000000
101000

10ÖÓŐ00 
771OO

I.HHIOIH!
117000

10U000O
l.io .

HH....
106100

lOOOOOO
21601*

lOOÜOVO
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96. 4 bolygódok közép, legnagyobb és legkisebb távola 
a Naptól

A bolygódok 
nevei

Pávolaik a Naptól millió földrajzi 
mérföldben

közép | legnagyobb legkisebb

Flóra a r 45ioo
52í£ 38í£

Ariadne ír 57 41)100 53^“ 9 7 95U 1 100

Harmónia 46ioo 49^ * j 73
44100

Melpomene 47^ r rr 31
5 ( 100 37.:;

Viktória 48^o 5811 37.::

Euterpe 48» 56.no 40 ioo
Veszta i 48S ötó 44.;

Urania
Nemausza

48 - 
48”

55^
52 75

4271

45 69*+»'ioo
Metisz | 49 s‘ l “^lOO

43 23

írisz 49 37 ^*-'100 60.; • 100
Dafne 49 u 598 - •'V100

39.::

Eocea 94- 62 71U^1OO 37,;
Masszalia 49Hí**100 •^5,00- 49 ^*100
Nisza 50 13 MVIOO 57 ” 49 t-ioo
Hebe 50 - ovtoo 60£ 40rJ
Lutecia 50 -*'.oo r ö w» 58,-00 42;
Iszisz 50 “100 61 Iqo 39.;
Fortuna 5050100 58—•-”-7.00 42 58 ^^100
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A bolygódok Távolaik a Naptól millió földrajzi

nevei mérföldben
közép egnagyobb legkisebb

—-------- -

Partbenope
72

5Oróo 55ioo 45^-

Thetisz 31 AT 57ioö 44?:

Hesztia v^ioo 6Oiöo 43.:

Amfitrite 

Asztrea 

Egcria

59839^100
5329•70100
53 30 ''•>100

56^ 
63^ 
57.^-

49 
43í5o 

48.:

Melete 53.^ 65.1 41.:

Pomona 53.^ 57— 49.:
44.:Iréné 58•''>100

ko 41 '>^100
Kalipszó 54“ nr 85 OO.oo 42.:

Thalia 54.: pp 90 
66100 41.00

Fidesz 54 “ •' r100 64.: 45.:

Eunomia 5467•>^100 641 44 40100

Virginia 5478 °^100 7050• '-'100 39..:

Proszerpina 54 " ^^100 59 71 5o.:

Juno 55 18 69 -'>•'100 41 31100

Konkordia 1 55.“ 58g” «>ot00 •'^100

Circe 55 M 6i.: 49 5ü “•>100
Alekszandra k r 0!*

51) •'*'100 67^ 44 8! T^lOO
Eugénia 56.: 6o.: 5107
Léda | 56.05 65.: 47 b5• 100
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A bolygódok 
nevei

Távolaik a 

közép

Naptól milli 
mérföldben 
legnagyobb]

j földrajzi 

legkisebb

Atalante
I

Öbioo
-QJ3_ 
/ O100 39,:

Pandora 57ioo 65wö 48i£-
Ceresz 57^ 61^ RO S OZiőo
Paliasz í) í 100

70^ 43í£
Letícia _ _ 31

5 í 100 63^- 5o.:

Bellona - _ 39 
a 7 íöo

66^ 48,:
Polihimnia 55ioo 79^ qq 30 Ovioo
Aglaja 50^- »J’^lOV 67^ r 88

51 100

Kalliope 60^ 6640100
53 S Uöioo

Psziché 60.: 68.: 52.:
Leukothea 621Uo 75 84-100

48-,:
Palesz 63^ 79 48,:-
Európa 64^ 70 -• V100

57 1,1• 100

Dorisz 64--'"100
69 21 WioO

59 ’u •>•'100

Themisz 64 llH1 79-M• 100
57.:

Higiea 65.: ti,: 58.:
Mnemoszine 65^ 7‘2 1H 58.:
Eufroszine 65^ 7<»38

* ^100
5i.:
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97. A bolygódok legnagyobb és legkisebb távola a Földtől.

A bolygódok 
nevei

Távolaik a Földtől millió 
földrajzi mérföldben

legnagyobb legkisebb

Flóra 73 18
Ariadne 74 17
Harmónia 70 24
Melpomene 78 16
Viktória 80 17
Euterpe 78 19
Veszta 74 24
Urania 7G 22
Nemausza 73 25
Metisz 76 23
írisz 81 17
Dafne 80 19
Focea 83 16
Masszalia 78 22
Nisza 78 22
Hebe 81 19
Lutecia 79 22
Iszisz 83 18
Fortuna 79 22
l’arthenope 76 25
L'hetisz 78 24
Hesztia 81 23
Amfitrite 77 28
Asztrea 84 23
Egeria 79 28
Melete 86 21
Pomona 79 29

Népszerű MiHagAssat. 17



258
HOLLÓSY JUSZTINJÁN

A bolygók 
nevei '

Távolaik a Földtől millió 
földrajzi mérföldben

legnagyobb | legkisebb

Iréné 83 24
Kalipszó 86 22
Thalia 88 2L
Fides 85 24
Eunomia 86 24
Virginia 
Proszerpina 
Juno

91
81
90

18
29
21

Konkordia 79
Circe 82 29
Alekszandra 88 24
Eugénia 
Léda

82
86

31
27

Atalante 94 19
Pandora 86 28
Ceresz 82 32
Pállasz 91 23
Leticia 84 30
Bellona 87 28
Polihimnia 100 19
Aglaja 88 81
Kalliope 87 33
Psziché 89 32
Leukothea 96 28
Palosz 100 28
Európa 91 37
Dorisz 90 39
Thcmisz 93 37
Higiea 92 38
Mnemoszine 93 38
Eufroszine 100 31
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98. A bolygódok Nap körilli keringésének ideje.

A bolygódok ( 
nevei

Ke 
csillagzati, 

napok

•i n g é s- i 
fordulati, 

napok

d ö
’ény változat!, 
évlnapl óra

Flóra 1193100 1lÖáS 1 161 4
Ariadne

40
1194ioo

25
1194iöo 1 160 22

Harmónia 1247ioo 1246ioo 1 151 7
Melpomene

3<
127 lioo-

* 0
1271100- 1 147 6

Viktória
73

1302ioö” 1 302loy 1 142 8

Euterpe 1312 ioo 1312,00 1 140 19

Veszta 1324^0 1324„w 1 139 2

Urania 1328,00 1328^ 1 138 11

Nemausza 1330.S 1330,^ 1 138 4

Metisz 1345»w 1345£ 1 136 2

írisz 1346,0? 1346^ 1 135 22

Dafno 1358^ 1358^ 1 1’34 9

Focea 1358^ 1358^ 1 134 7

Masszalia 1365*- 1365^ 1 133 9

Nisza 1878,£ 1378,^- 1 131 16
Ilcbo 1379,: 1379^ 1 181 13
Lutecia 1388.0* 1387,;: 1 130 H
Iszisz 1392,: 1391,:: 1 129 22
Fortuna 1394” 1394“ 1 129 14
Parthonope 1402“ 1402” 1 12? 14
Thetisz 1421“ i42i,:- 1 12( 7

17 *
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A bolygódok ■ 
nevei

K. e r i n g e s -1 a o

csillagzati, ] fordulati, i 
napok ' napok

’ényváltozati, 
é v |nap óra

Hesztia
89

14581ÖÖ L4ö8ioo 1 122 0

Amfitrite
_ 25

1491 m L4911S)
‘I 118 12

Asztrea
58

lölOioo 1510^ 1 116 12

Egeria 1511^ 151Owo 1 116 11

Melete
70

15161ŐŐ 1516iw 1 115) 21

Pomona 1521Jr 1521iöö 1 1151 9

Iréné lo22ioo 1521ÍÖŐ- 1 115 8

Kalipszó 1547,55 1547^ 1 112 20

Thalia 155bioo 1555iöö^ 1 112 1

Fidesz 1568,55 1568rv<1, 1 110 21

Eunomia 157 0,50 1569^ 1 110 18

Virginia 1.) í 4,00 1574,50 1 110 8

Proszerpina 1581i^ 158O,„Ö 1 109 18

Juno 1592,“ 1592,-on 1 108 18

Konkordia 1602155 1602, oo 1 107 20
Circe 1607- 1606,00 1 107 10
Alekszandra 1627.U 1627,^ 1 105 17
Eugénia 1637^ 1637ig 1 104 20
Léda 1656,^ 1656,00 1 io; 8
Atalante 1665£ 1665^ 1 102 14
Pandora 1674^ 1674^ 1 101 2!
Ceresz 11 iW- |1679^- 1 101 1 12
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A bolygódok 
nevei

Keringés-idö
csillagzati, 

napok
fordulati, 

napok
fényváltozati,
é v nap óra

Pállasz 1683iö<r 1683ioo 1 101 5

Letícia
_ 87

1684íőő"
5 7

1684100- 1 101 3

Bellona 1688íot 1688íöö 1 100 20
Polihimnia 1771^ 17711Ö0" 1 94 21
Aglaja 1786^ 1788130" 1 93 21
Kalliope 1812il 1811155" 1 92 5
Psziché 1825,00 1824100" 1 91 10
Leukothea 1899,-10 1898^ 1 86 23
Palesz 198Ofoj 1979^- 1 82 15
Európa 1993^ 1993^ 1 81 23
Dorisz 2000^ 1999^ 1 81 15
Themisz 2034,: 2033,: 1 79 23
Higiea 204 2040,: 1 79 14
Mnemoszine 2047í£ 2046,: 1 79 8

Eufroszine 2048J 2047,: 1 79 7
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99 A bolygódok által egy nap alatt befutott ívek közép 
nagysága s a yályahajlás :

A bolygódok 
nevei i

Az egynapi iv 
vmásodpercekben

A pályahajlás

fok | perc nn.perc

Flóra 1086iooo 5 53 8

Ariadne 10851000 3 27 *8

Harmónia 10391000 4 15 46

Melpomene
_ 509

10191ÖOT 10 8 52

Viktória 994^ 8 23 19

Euterpe 987.000 1 35 33

Veszta 978^ 7 8 17

Urania 9751^ 2 5 57

Nemausza 973r™ 9 37 —

Metisz 963^ 6 35 56

írisz 962 419 5 27 56
Dafne 954 2?° 15 48 —
Focea 954— ^<^*1000 21 36 5
Masszalia 949 nt — 41 7
Nisza 940 m V^Viooo 3 41 41
Hebe qqq < a 

^o’'lUOÜ 14 46 20
Lutecia qM 813 3 5 22
Iszisz 931 K"•’o r iooo 8 34 82
Fortuna qoQ 340 

^•'iooü 1 32 28

Parthenope 924-13 hooo - 36 59
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A bolygódok 
nevei i

Az egynapi iv 
vmásodpercekben

A pályahajlás

fok | perc |n1. pere

Thetisz
Hl

911 iböö 
481 

8881ÖOÖ 
207

5 36 2

Hesztia 2 17 11

Amfitrite 869iö<>ö 6 8 —

Asztrea 858iooo 5 19 35

Egeria 857iooo
620

16 31 47

Melete 8541000 7 56 —

Pomona 851X 5 28 49

Iréné 851^ 9 7 5

Kalipszó 837r^ 5 7 ——

Thalia 832.X 10 13- 12

Fidesz 8261X, 8 7 11

Eunomia 825Xö 11 44 —“

Virginia
Proszerpína

QOQ ',H0 
OZdloOO
U 11) —01.71000

2
3

48
35 39

Juno 814X 13 3 27

Konkordia 808.X 6 16 —

Circe 806.X 5 26 52

Alekszandra 796.X 11 47 —“

Eugénia 791.X 6 34 56

Léda
nüü !>H0
• 0*1000 6 58 32

Atalante
77Q 134
• ÍO1000 18 42 9

Pandora 774 “ • <*ÍÖ00 7 14 —*

Ceresz 771 M5* • mwo 10 36 27
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—— ----- ---

A bolygódok Az egynapi iv A pályahajlás
nevei

.. .1
ívmásodpercekben fok | perc | m.perc

—----- ----- 1
Paliasz 769iooo 34 42 37

Letícia 7691555 10 21 —

Bellona 7671555 9 22 31

Polihimnia i 311000 1 56 56

Aglaja
551 

7251000 5 — 14

Kalliope 7151555 13 44 52

Psziché 7 ÍOiooo 3 4 L9

Leukothea 6821550 8 12 11

Palesz bö4iooo 3 9 —

Európa 650^ 7 25 —

Dorisz 648^ 6 30 —

Themisz £37—< 1000 — 48 53

Higiea 634 - 3 47 9

Mnemoszine 63.3 ’3"OOO10tí() 15 5 —

Eufroszine 639 9'"”*'*1000 26 25 12
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100. A bolygódok napközeiének és fölszálló csomójának 
hosszúsága.

A bolygódok 
nevei

A

fok |

napközei 
hossz.

A fölsz, csomó 
hoss-.us.

perc m. perc fok | percjin. perc

Flóra 32 54 28 no’ 17 49
Ariadne 277' 13 47 264 32 22
Harmónia 11 13 23 93 32 | 40
Melpomene 15 20 15 150 4 9
Victoria 301 39 25 235: 34 42
Euterpe 
Veszta

87
250

48
46

30
10

93
1031

42
23

1
39

U rania 30 49 41 308 12 —
Nemausza 175 41 — 175 39 —
Metisz 71 29 21 68 31
Írisz 41 23 12 259 41 39
öafne 230 22 — 18t> 6 —

F ocea 302 37 22 214 3 40
Masszalia 98 5 5 206 43 50
Nisza 111 37 53 131 1 17
Hebe 14 57 47 138 34 25
Lutecia 326 43 52 80 28 28
Iszisz 317 59 49 84 30 44
Fortuna « 30 47 53 211 26 33
Earthenope
Thetisz

• 316 20 52 125 4 35
I. 260 27 59 1 125 | 20 33

Hesztia i 354 19 44 1 181 40 44
Amfitritc 56 13 42 356 22 51
Asztrea l 134 35 36 141 24 | 49
Egeria 118 58 45 43 18 31
Melotc 1 294 1 58 — 1 194 53 —
Eomona l 193 | 33 43 | 22C 48 1 1
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A bolygódok 
nevei

A 
•

fok |

napközei 
hossz.

A fölsz, csomó 
hosszúé.

perc|rn. perc fok | perc|nn. perc

Iréné 179 26 55 86 40 15
Kalipszó 92 28 — 144 4 —
Thalia 124 4 20 67 38 37
Fidesz C6 4 28 8 9 37
Eunomia 27 51 46 293 54 51
Virginia 10 — —• 173 32 — •
Proszerpina 235 16 30 45 53 20
Juno 54 8 17 170 59 32
Konkordia 116, 30 — 162 3 —
Circe 149 28 27 184 50 42
Alekszaudra 293 39 — 313 51 —
Eugénia 229 36 9 148 6 —
Léda 100 40 28 296 27 47
Aujante 42 23 48 359 9 29
Pandora 11 26 — 10 57 —
Ceresz 49 33 41 80 48 22
Paliasz 122 3 50 172 38 20
Leticia 2 7 12 157 19 39
Bellona 122 24 48 144 43 5
Polihimnia 340 53 55 9 i 10 5
Aglaja 313 41 38 4 29 11
Kalliope 58 8 — 66 36 56
Psiche 12 38 59 151 31 20
Leukothea 200 49 6 35E• 55 8
Palesz 32 50 29C) 30
Európa 102 12 — 121) 57 »l
Dorisz 77 12 —— 18E 14
Themisz 13! 1 7 57 8( 9 13
Higtea 227 47 59 28' 38 34
Mnemoszine 53 25 — 20( ) 9 —-
Eufroszine i 9Í1, 51 7 3 l 25 23,



NÉPSZERŰ CSILLAGÁSZAT. 267

101. A bolygddok időpontja. — Az imitt kővetkező 
adatok különösen ama pillanatra vonatkoznak, a mely
ben, a minden bolygódhoz csatolt napon, a déli 12 óra 
Állt be; és pedig Flóránál a párisi , Fidesznél a green

wichi-, s a többinél a berlini közdivati óra szerint.

Mely
5rala a bolygód kő-

A bolygódok zép hosszúsága
nevei napon |évben fok i >erc |rn. perc

Flóra
Ariadne

jan. 1
apr. 17

1848
1857

68
224

48
3

32
15

Harmónia jun 17 1856
1861
1850

216 34 6
Melpomene 
Viktória

febr. 4
dec. 31

109
7

39
4 2

20
5

Euterpc 
Vcszta

jan. 1
- 14

1851
1856

75
83

3 1
55

36
15

ürania 1 24 1856 112 24 17
Nemausza dec. 31 1857 154 21 ——
Metisz iul. 12 185b 294 56 22
írisz apr. 19 1857 200 41 2

Dafne máj. 31 1856 202 21 —
Focea juh 1 1853 265 22 25
Massza! ia dec. 21 1860 92 16 36
Nisza - 31 1857 278 9 28
Hebe ián. 24, 1856 24 8 12
Lutccia „ 2 1853 41 45 40
Iszisz a 1 1860 247 46 26
Fortuna • n rnov. ü 1852 6 12 2]
Parthenope
Thetisz

dec. 4
marc. 2<

i 1859 
1! 1859

58
122

43
25

24
35

Hesztia jan. 1860 178 7 10
Anifitrite 1 nov. 2‘L 1856 6! 2 58
Asztrea i dcc. 3 1819 81) 56 3
Egeria | jan. B0| 1860 121i 24 4
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==========“^^
A bolygódok 

nevei
Mely 

napon évben

ala a bolygód kö
zép hosszúsága
fok ||>erc |tn. perc

Mclete szept. 13 1857. 330 54 —
Pomona jan. 25 1860 134 30 20
Iréné nov. 5, 1857 63 39 50
Kalipszó apr. 8 1858 162 20 —
Thalia szept. 17 1860 20 39 58
Fidesz nov. 16 1855 42 5 4
Eunomia jan. 3 1853 66 52 51
Virginia dec. 31 1857 31 41
Proszerpina maré. 201 1857 181 21 41
Juno n 4 1856 341 17 35
Konkordia apr. 10' 1860 179 48 —
Circe juh 13 1856 296 38 6
Alekszandra szept. 20 1858 323 55 ——
Eugénia dec. 31 1857 294 34 37
Léda n 31 1855 112 55 7
Atalante „ 31 1855 36 21 7
Pandora n 30 1858 28 26 11
Ceresz juh 1 1856 97 39 58
Paliasz | jun. 21 1856 73 17 ——
Letícia jan. 1 1856 146 43 30
Bellona febr. 28 1854 159 3 58
Polihimnia dec. 31 1854 23 14 —•
Aglaja febr. 3 1858 16 6 47
Kalhope dec. 31 | 1852 76 58 50
Psziché nov. 26 1855 51 33 49
Leukothea maré. 5 ' 1860 174 40 14
Palesz febr. 2. 1858 31 25 ——
Európa dec. 31 1857 13( 25 1 —
Dorisz okt. 31 1857 851 4
Themisz apr. L 1858 130 4 35
Higiea szept. r 1851 354 47 48
Mneuioszine jan. 1860 21 51
Eufroszine || dec. 3 1854 | 51 49 50



G.) Külső bolygók.

102. Jupiter A— Jupiter, a bolygók legnagyobbja, 
a tömeg mennyiségére vonatkozólag csak 336-szor-, de 
a térfogatra nézve, majdnem 1414-szer akkora, mint a 
Föld; s innen van, hogy Jupiter nagy fényben mutatko
zik, jóllehet, nagyobb távolsága miatt a Naptól, fölületé- 
nek egyegy pontja 27-szer kevesebb fény- és hősugara
kat kap, mintsem a földföliilet egyes pontjai. Jupiteren 
a fény változatok észre nem vehetők, de azért mégis a 
sötét és átlátszatlan égi testek közé sorolandó; mivel
hogy négy holddal bírván, rajta, épenúgy, mint Földün
kön, a Nap- és holdfogyatkozások tüneményei mutatkoz- 
oak. Jupiter tengely körüli forgása igen sebes, s annál- 
fogva sarktáji lapulata igen tetemes. Fényes korongjá
én nem ritkán foltok mutatkoznak, melyeknek néme- 

hosszabb ideig tartván, Jupiternek tengely körüli 
forgó mozgásáról kezeskednek; s e foltok segélyével az 
"pegy megfordulás tartama is határoztatott meg. Egyébi- 

e foltok némelyei, eme mozgáson kívül, olynemüt 
tüntetnek elő, moly azt mutatja, hogy a Jupiter lég- 

^jrnynyel is bír, melyben a foltok gyanánt mutatkozó 
» óPon úgy, mint a Föld légkörnyóben, a szelek 

jufol vitetnek odább. E szelek, vagyis inkább az ekkint 
'^fodó fbllogck sebessége annál nagyobb, minél köze 

,. ’h esnek ezek Jupiter egyenlítőjéhez; Schröter egyik 
^ fot egy idömásodpero alatt mintegy 17 párisi lábra 
éladni látott, mely sebességgel nálunk a mérsékelt
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ereiü szelek bírnak; de máskor meg Schröter az i y fol
tot egy másodperc alatt 348 lábra rohanni szemlelte ; s 
ily erős szelekről és emezek iszonyú hatásairól nekünk 
a Földön aligha van fogalmunk ; mert legerősebb orká- 
naink is, melyek nálunk a házakat százankint, a fá
kat ezrenkint rombolók és döntögeték, 150 lábnyi- 
nál nagyobb sebességgel nem birtak. Egyébiránt igen 
föltűnő az, hogy az egyenlítő melletti szelek Jupi
terben a föllegeket nyugatról keletre hajtják, vagyis 
ugyanazon irányban, a melyben e bolygó a tengely 
körül forog; holott a Földön az egyenlítő melletti 
pásztás szelek a Föld forgásával ellenkező irányban ha 
ladnak. — E foltokon kivül Jupiter egyenlítője mellett 
két széles, s az imint említett egyenlítővel egyenkozu 

ábrában) látható, melyek 
szürke szintiek lévén, a

sujtány is (Aa és Bb a 100.
100. Ábra.

De t

bolygót övszerüleg ve
szik körül, s egymástól 
a Cc világos sujtány ál
tal szétválasztvák. & 
sujtányok , llerschol 

Iván állítása szerint, 
szinöket is, helyűket is 
változtatják; sőt Cas- 
sini 1691-dik évben 
irá, hogy e sujtányok, 
melyek már 1630-d'k 
évben vétettek észre, 
csak 40 év óta ismét lát
hatók; s valóban 

vei azokat az 1647-dik évben i«látta; de Herschel vü 
mos is az 1793 dik évben azt állitá, hogy egyik alkalmi 
mai Jupiternek emo sujtányai nem mutatkoztak : 1® । . 
és 1835 dik évben az éjszaki sujtány láthatlanná vált, 
s a délit M&dler, az 1835. év december hónapéban, 11 
hosszúság irányában ketté oszolni szemlélte. Mindezek 
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arra mutatni látszanak, hogy e sujtányok nem annyira 
állandóknak, mint inkább csak huzamosb tartamúnknak 
nevezendök. Egyébiránt ehárom/ó'^dnynyaíegyenközu 
melléksujtányok Jupiter sarkai felé is mutatkoznak, me 
lyek azonban szakadozottak, mulékonyabbak, keske
nyebbek, halványabbak. E sujtányok okára vonatkozó
lag Herschel Vilmos azt gyanítja, hogy a világos sujtá
nyok föllegek gyanánt tekintendők, melyek a Naptól jovo 
fénysugarakat tetemes mennyiségben verik vissza , s a 
sötét sujtányok ott keletkeznek, hol a napsugarak, fö 
legektől ment légen át, Jupiter szilárd fölülcteig hatol
nak, mely utóbbi, kevesebb fénysugárt vervén vissza, 
sötétebb színűnek mutatkozik. Egyébiránt, hogy a vi á- 
gos színben mutatkozó föllegek sujtányszeruleg alakul
nak és az egyenlítővel egyenközüleg helyezkednek, az 
leginkább oíynemü szelek által eszközölhető, melyei e 
bolygón, mintFöldünköna pásztás és évszakos szelek meg 
nem másuló szabályokhoz alkalmazkodni kénytelené . 
Jupiter valódi átmérője: 19204 fr. mérföld;
Tölülete: 1169”/,00 négyzetes mf.
Térfogata: 37UW/1()ooo billió köb. mf.
Tömöttsége: u3’*/iooo HZer akkora' ,n«nt a d?’ 8 ne™/8 

másfélszer, hanem csak 1 és ^/iooT^ akkora>m,nt a 
vízé;

Tömege: a Nap 1054-szer annyi tömeggel bír, mint Ju
piter ;

E»tér 4o'/lfl 40 párisi láb, a 151 fontnyi földi test Jupi
terben 404 fontot nyomna ;

Tnpulata: Hansen és Herschel Iván szerint /H;
tengely körüli megfordulás ideje: 9 óra, 55 porc, 27

d ceillaggati keringés ideje: 483- /iOooo naP >
ti f°rdulati , n 4330 /loouoo naPi 

fényváltozati „ „ 1 6v> 88 naE’,16 6ra’, ,
*9ynapi ív közép nagysága: 299't”‘1 /|üo()Uo iv,ni 

’odperc;
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Legnagyobb távola a Naptól: 112%00 millió fr. mf. 
Legkiesebb „ „ „ lO2%Oo miUió fr mf
Közép n „ a 107*% ooo millió fr. mf.
Közép távola a Naptól 5 és ’^^Vmoonoo-szo1' akkora 

mint a Földnek ebbeli távola ;
Legnagyobb távola a Földtől: 134 millió fr. mf.
Legkisebb . „ „ „ .81 "
A Nap körüli pálya középkülisége: Aoooooooo >

„ n „ hajlása : 1°, 18', 51ö/1(l" ;
A napközei hosszúsága: 11, 7', oo ;
A fölszálló csomó hosszúsága: 98°, 25', 45",;
.1 középküliség évenkint nagyobbodik: önnagyságának 

l535°/ln<innnnnnnn részével;
A pályahajlás évenkint kisebbedik: '/mn részével egy

ívmásodpercnek; .
A napközei hosszúsága évenkint nagyobbodik: 6 100 i'

másodperccel; . u
.1 fölszálló csomó hosszúsága évenkint kisebbedik. 15 /t„ 

ivmásodporccel;
Az időpont: 1800-dik évben, január 1-jén, déli 12 órakor, 

a párisi kezdivati óra szerint, Jupiter hosszúsága vala . 
81°, 54', -48%o"; 1861. évben május 24-kén Jupiter 
hosszúsága a Napban 150 foknyinak mutatkozott.

103. Jupiter holdjai. — Jupiter holdjait födözé föl 
Galilei Páduában az 1610 dik év január hónapának első 
felében, s e fölfödözés a föltalált távcsők első gyümöl
csei közé sorolandó. Jupiter bír 4 mellékbolygóval, me
lyek körűié, mint Földünk körül a hold, nyugatról ke
letre keringenek, s pályáik alakjai a körtől csak kevés
ben elütök. A Jupiterhez legközelebb álló hold I-BŐnck, 
a messzebb eső ILdiknak, az ennél is távolabb íll-dik- 
nak, s a legtávolabb IV-diknek neveztetik. E holdak ki
terjedéseinek meghatározása elég nagy nehézségikkel 
jár, s e téren legtöbb hiteltadhatunk Struve közleményei 
nek;ezek nyomán az I. holdnak átmérője, Jupiterből 
észlelve, mintegy fél akkorának látszik, mint a mi hol 
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dunk a Földről; a Il-diké és Ill-diké csak mintegy fél 
akkorának, s a IV-diké majdnem négyszer kisebbnek; 
az I-sőnek tömöttsége kisebb, a többi háromé nagyobb 
Jupiter tömöttségénél: s épen azért Arago és egyéb 
nagytekintélyű férfiak ama véleményben vannak, hogy 
e három tömöttebb hold nem annyira elválás utján, Ju
piter tömegéből, hanem inkább oly üstökösökből kelet
kezett, melyek jártukban Jupiter szomszédságába téved
vén, emennek nehézségi vonzereje által letartóztattak, és 
mellékbolygókká alakultak ; mely nézetnek némileg ked
vezni látszik ama körülmény is, hogy e három hold pá
lyái Jupiter pályájával jókora szögöt alkotnak. Egyébi
ránt Jupiter holdjai foltokat is tüntetnek elő, melyek ke
zeskedni látszanak, hogy n mellékbolygók ugyanazon 
idő alatt, melyet Jupiternek egyegy megkerülésére igé
nyelnek, tengelyeik körül is egyszer fordulnak meg. 
Gallé és Humboldt szerint a III dik hold, legnagyobb 
fényében, mintegy ötöd, hatod, nagyságú csillagnak —, 
a többi három hatod, heted nagyságúnak mutatkozik, 
e szerint tehát Jupiter holdjai, kedvező körülmények 
között, távcsők nélkül is láthatók, s csakugyan Heis 
Ede augusztus 20-dikán 1857-dik évben azokat sza
bad szemmel látta. Eme holdak , a Nappal együttál
lásba vergődvén, Jupiterre árnyékot vetnek, mely táv- 
esőink segélyével tisztán látható s Jupiterben a napfo
gyatkozást idézi elő ; de meg e holdak, szembenállásban 
a Nappal, Jupiter árnyékába merülvén, a holdfogyatko
zás tüneményeit láttatják. E helyen még megemlítendő, 
hogy Jupiter holdfogyatkozásainak segélyével a fény se
bessége, vagyis egy idömásodperc alatti útja meghatá- 
rozha ó. Legyen i (101. ábrában) Jupiter, A az 1. hold, 
fyh ^mennek pályája, ie Jupiter árn éka; hu már az 
árnyékba merülő A holdtól a végsugarak a-ig érkeztek, 
akkor az itt észlelőre a hold csakhamar láthatlanná 
vAlik ; de etno végsugarak c-bo csak későbben jutván 

a A holdat o helyen tovább láttatják. Lcghamarább
N4p«i«rű csUlagtant,
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látja tehát az — 
J 101. Ábra.

f, ■

észlelő a holdat elmerülni a-ból, későbben 
6 vagy d-ből, s még ké
sőbbén c-ből. Ezek sze
rint, a mig a Föld abcd 
pályáján c-böl d és ti 
felé haladván, Jupiter
hez közeledik, emennek 
holdja h, az ie árnyékba 
kelleténél mindinkább
korábban merül: az el
lenkező tünemény áll 
elő, ha a Föld, a-tól 
és c felé haladván, Ju
pitertől mindinkább 

messzebbre távozik. A 
dániai Römer vala az 

d első, ki 1675-dik évben 
a fény sebességét ily 
utón kiezámitá. Egyéb
iránt a fény sebességé
ről már az 54. szám alatt 
volt szó,se helyen még 
csak azt említjük, bog)' 
korunkban Delambrc 

azon időt, mely alatt a napfény a
nagytengelyét futja át, 8 időpercre és • P be. 
tározta, de Arago azt 8 perc es 16 1 :JKvel
csüli; ezek szerint mi a kelő Napot ugyanannyi . 
későbben pillantjuk meg, de meg a * nyűgei 
ugyanannyival továbbig látjuk.
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Ju

pi
te

r 
ho

ld
ja

i A csillagzati ke
ringés tartama

Közép távolaik 
Jupiter központ
jától földrajzi 
mérföldekben

Valódi át
mér őjökfr. 
mérföldek

bennap óra|perc m. perc

I. 1 18 27 ö^lOOO 58352 529

II. 3 13 14 ^$1000 92855 475

III. 7 3 42
362

33iooo 148104 776

IV. 16 16 31
702

49iooo 240486 664

Ju
pi

te
r , 

ho
ld

ja
i | Jupite - tömegének 

hányad részével ér 
nek föl tömegeik ?

Tömöttségök hány
szor akkora, mint 

Jupiter tömöttsége?

Az estér fi - 
Ittlétükön, 

párisi lábak
ban.

I.
173'.’H1 8‘/1Oh-szor 93/

100000000000 / 100
232355

l&7loo-szor 1 55/
1 / 1 0011. 100000000000

III.
884972 l36/1Ou-szor 9«1/

100000000000 - 100

IV.
426591 P/loo-szor lüB, 

1 /100100000000000

Az itt elősorolt., Jupiter holdjaira vonatkozó ada
tokról megjegyzendő, hogy azok teljes biztossággá a 
legkisebb részletig meg nem határozhatók.

104. Szaturnusz, fa , és mellékbolygói. ■ Szatur
nusz azon bolygók között, melyeknek tömöttsége isme 
retes, legcsekélyebb tömöttséggel bír; a lepárolt víz sű
rűsége majdnem 1 és ’/io-szer akkora, mint Szaturnusz 
közép tömöttsége. Szaturnuszban, mely az égen első 
nagyságú csillag gyanánt tündöklik, sujtányok vannak, 
melyek szélesebbek ugyan Jupiteréinél, de jóval nehe
zebben láthatók, s a sarkoknál soha som fordulnak elő; 
legállandóbb közöttük az egyenlítői sujtány, a többiek 
mulékonyak és változékonyak, a miből azt követkoztet- 
Imtjük, hogy keletkezésük helye a lógkörnyben kere- 

18*
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sendö. A sarktájak,telök idején,hatályosabban világítnak 
mint nyaruk szakán, a mi oda mutat, hogy hihetőleg 
Szaturnuszban is, mint Marszban és Földünkön, a sark
tájakat örökös hó borítja. Igen valószínű tehát, hogy Sza
turnusz vízzel is, légkörnynyel is bír. — Galilei, ki Sza- 
tumuszt már 1610-dik évben a távcső segélyével észlel- 
geté, e bolygónak alakjára vonatkozólag helyes foga
lomra nem vergődhetett; de Huygens 1656-dik évben 
abbeli nézetét irás utján is közié, mely szerint Sza
turnusz körül sajátszerií gyűrű terűlel; s Cassini 1675- 
dik évben e gyűrűben sötét körvonalt vön észre, mely 
két gyűrűre osztja azt; a belső gyűrűt Cassini igen vilá
gosnak, a külsőt sötétebbnek mondja; s az előbbinek 
sznét a simított ezüstével, az utóbbiét a bágyadtéval ha
sonlítja össze. A 102. ábrában asgm Szaturnuszt, klek a 
külső, bbb a belső gyűrűt, ehi a Cassini által fölfödözött 

102. Ábra.

sötét körvonalt ábrázolja, mely utóbbi Cassini-féle hé
zagnak neveztetik, de némelyek azt llorschel-félének 
helytelenül mondják. A külső gyűrű szélessége ef 2299-, 
a belsőé cd Ő733-, a Cassini-féle hézagé de 387- saSza-
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turnusz és belső gyűrű közötti téré ac 4992 földrajzi 
mérföldre terjed; a gyűrűk vastagsága az 50 mérföldet 
túl nem haladja; egyébiránt, Struve állítása szerint, a 
belső gyűrű be felé szélesedvén, Szaturnusz fólületéhez 
mindinkább közeledik. Éneke, a berlini csillagda igaz
gatója, april 25-dikén 1837-dik évben sötét körvonalt a 
külső gyűrűben is vön észre, mely Encke-féle hézagnak 
mondatik; s de Vico Rómában május 19-dikén 1838-dik 
évben a belső gyűrűben két ily hézagot észlele, melyek, 
ha csakugyan mindannyi hézagok, akkor a külső gyűrű 
két gyűrűből, s a belső háromból van összealkotva. E 
gyűrűknek Szaturnusz megé eső része nem látható, s az 
előtte álló reá árnyékot vet: a miből önkint következik, 
hogy Szaturnusz is a gyűrűk is, s csak a Naptól nyert tény 
segélyével világítunk és átlátszatlanok. A gyűrűk síkjai 
Szaturnusznak Nap körüli pályájával jelenleg mintegy 
28 foknyi szögöt alkotnak, és súlypontjuk nemesik ösz- 
sze Szaturnusz központjával. Egyébiránt e gyűrűkön 
hegyszerű emelkedések is vehetők észre, melyek azt mu
tatják, hogy e gyűrűk forgó mozgással is bírnak, és hogy 
egyegy megfordulásuk tartama épen nem különbözik 
azon időtől, moly alatt Szaturnusz a tengely körül fordul 
meg. — November 11-dikén 1850-dik évben Bond Ame
rikában, és december 3-dikán ugyanazon évben Dawes 
Angolországban, Szaturnusz harmadik gyűrűjét vevők 
észre; mely, a belső gyűrű és Szaturnusz közti III tér
ben terülvén cl, hamuszinü és gyönge fényűnek látszik, 

sittét gyűrűnek neveztetik; a míg az előbb említett 
külső és belső világosaknak mondatnak. Struve e sötét 
gyűrű szélességét majdnem fél akkorának tartja, mint a 
’nily szélesnek az Hl hézag mutatkozik; s állítása sze- 
8zerint e gyűrűnek nyomait 1715 dik évben már Cassini, 
s kevéssel utóbb Hadley is látta. E sötét vagy legbel
sőbb gyűrűre vonatkozólag nagyon nevezetesnek véljük 
Rma fmfödösést, mely szerint Dawes és Lassel Szatur- 
nusz íölületót eme gyűrűn át is látták, s ez világos tanú
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jele annak, hogy e gyűrű az átlátszatlan testek közé nem 
sorolható ; a mi egyébiránt abból is tűnik ki, hogy e gyű
rűnek Szaturnuszra vetett árnyéka jóval, de jóval világo
sabb a világos gyűrűk árnyékánál. Dawesnak ama sej
telme, mely szerint e sötét gyűrű anyagát folyékonynak 
tartja, a bebizonyítandó állítások közé tartozik. — Sza
turnusz körül 8 hold is kering, melyeknek utolsója, kü
lönféle fényhatályossággal tűnvén föl, ama törvény való
színűségéről kezeskedni látszik, mely szerint a holdak 
általában azon idő alatt, mely egyegy keringésre föboly- 
gójuk körül szükségeltetik, tengelyeik körül is egyszer 
fordulnak meg.

Szaturnusz valódi átmérője: 15507 fr. mérföld; 
Föllllete : 755‘9Aon millió négyzetes mérföld; 
Térfogata : l95?®/i(MKm billió köb mf.
Tömöttsége: ,38/100l)-szer akkora, mint a Földé;
Tömege: a Nap 3500-szor annyi tömeggel bír, mint Sza

turnusz ;
Estér: 188/i0 párisi láb, a 151 fontnyi földi test Szatur- 

nuszban 188 fontot nyomna ;
Lapulata\ ’/10;
á tengely körüli megfordulás ideje: 10 óra, 29 perc, 17 

másodperc;
á csillagzati keringés ideje: 1O7592i9’”/iooooo naP i
A fordulati „ „ lO746“í,”,/looUuo nap;
A fényváltozati „ n 1 év, 12 nap, 20 óra;
Az egynapi iv közép nagysága: l-05B”'/lnM0(( ívmásod- 

pere;
Legnagyobb távola a Naptól: 20843/llM, millió fr. mf.

„ b 186t»/ n n n
^p „ „ „ 197”/..... „ „ „
Közép távola a Naptól 9 és iwi7lü0ü000-8zor akkora, 

mint a Földnek ebbeli távola ;
Legnagyobb távola a Földtől: 229 millió fr. mf.
Legkisebb „ „ „ 165 „ „ „
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A Nap körüli pálya középkülisége: 5615OM’/iooooooo<» 5
„ „ „ n hajlása^ 2”, 29', 359/10 ;
A napközei hosszúsága : 89 , 8', 20";
A fölszálló csomó hosszúsága : 111”, 56', 7";
A középküliség évenkint kisebbedik: önnagysagának 

3o99o részével:/looooonooon r“s. ’ , ... 5. , , . {
A páhjahajlás évenkint kisebbedik-. ’7lnn részévéi egy iv- 

másodpercnek; _ „
A napközei hosszúsága évenkint nagyobbodik-. 19 /ioo 

ívmásodperccel; .
A föl szálló csomó hosszúsága évenkint kisebbedik,; 19 /100 

ívmásodperccel; .. o
Az időpont: 1800 dik évben, január 1-jén, deli 12 óra

kor, a párisi közdivati óra szerint, Szaturnusz hosszú
sága vala: 123", 6', 29*/io"i 1861-dik évben junius 
14 dikén Szaturnusz hosszúsága a Napban lb(J toK- 
nyinak mutatkozott.

Szaturnus hold
jainak nevei

A fölfödözők 
nevei

A fölf 
napja

ődözés 
éve

1. Mimasz Herschel Vilm. szept. 17. 1789
2. Enceladusz Herschel Vilm. aug. 28. 1789
3. Thetisz Cassini március. 1684
4. Dione Cassini marc. 1684
5. Rhea Cassini dec. 23. 1672
6. Titán Huygens marc. 25. 1655
7- Ily perion Bond és Lassel szept. 1848
8. Japetusz | Cassini oktob. 1671
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Szaturnusz hold
jainak nevei

A csillagzati ke
ringés tartama

Közép távolaik 
Szaturnusz köz
pontjától földraj-ncip jura perc m. perc zi mérföldekben

1. Mimasz 1 _ 22 37 29710
T 1 1 «--------=ess=:

260632. Enceladusz
3. Thetisz

1
1

8
21

53
18

67.0 
25710

33509
413704. Dione 2 17 41 871(, 529535. Rhea 4 12 25 107)0 74052

6. Titán 15 22 41 257ln 1716857. Hyperion 22 12 206850
8. Japetusz 79 7 53 40%. 499129.

105. Uránusz, $ , és holdjai. — Uránusz az újabb 
VVTT? f?lfödözött bolygók sorának élén áll; a XVII. és 
a VIII dik századbeli csillaglajstromokbanáll jcsiHág gya
nánt több ízben jelöltetett töl; sőt Bouward azt oly pa
pírdarabon is följelölve találá, melybe egyik illatszer- 
‘ rus a nála vett hajport takarta: de, hogy ezen égi test, 
ni oly különben hatodnagyságunak mutatkozván, szabad 
szemmel^ is gyakran látható, nem állócsillag, azt Herschel 

ilmos födözé föl; ki azt március 13-kán 1781-dik év- 
”’n az Ikrek csillagképében megpillantván, átmérőjét 
T entékenynek találta, s a következő napon haladó moz
gásáról is meggyőződött. Uránusz tömöttsége nem sok-

üt el Jupiterétől, lapulata s a tengely körüli meg-
t'iT ninc8en meghatározva. — Egyébiránt Ura- 

i ■ ' ,. ,,ddal bír, melyek körűié, a naprendszer egyéb 
mája0'1'"y0?64 ^ló keringenek; a 

I h ”-Z .iinik k‘> hogy ezeknek keletkezése az 57. szám 
a a <rm ott Laplace-félo nézet szerint nem magyaráz-

?: ’ hoRy üstökösökből vagy más utón keletkeztek-e 
*7 > l,ra nozve csak némileg valószínű vélemény sem 
r- 'i 'u/i 10 * nk nogyediko és hatodika legnagyobb 
fény hatály ly a I mutatkoznak, s o kettőnek keringés ideje 
nagy szabatossággal van meghatározva.
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millió fr. mf.00
100
100

millió „ „
n ” n

378-7,11n
390”/,

i ooooo’szer akkora mint

Uránusz valódi átmérője-. 7466 fr. mérföld;
Fölülete: 175li/ioo millió négyzetes mf.
Térfogata: 218000 millió köb mf.
Tömöttsége: akkora, mint a Földé;

ömege: A Nap 17819-szer annyi tömeggel bír, mint 
Uránusz;

Lfért 159/io párisi láb, a 151 fontnyi földi test Uránusz- 
bán 159 fontot nyomna;

A csillagzati keringés ideje: 3068682"55/, nap;
A fordulati „ „ : 30586M83#/lonOn„ nap;
A jenyváltozati „ „ : 1 év, 4 nap, 10 óra;

egynapi iv közép nagysága : 4 237,',7/10ooooívmásodperc;
Legnagyobb távola a Naptól :41b2*/■
Legkisebb „

a „ „ ovu
^-özép távola a Naptól 19 és 

a Földnek ebbéli távola;
l egnagyobb távola a Földtől: 436 millió fr. mf.
Legkisebb „ „357
d Nap körüli pálya középkülisége *00 ”^‘7! ...mK);
r n „ „ hajtása: 0’’, 46', 28";
d napközei hosszúsága: 167", 30', 24";
d J ölszálló csomó hosszúsága: 72”, 59', 21";

Ljfépküliség évenkint kisebbedik: önnagyságának 
i ooooooonoo részével;

A pályahajlása évenkint nagyobbodik 8/100 ré- 
szévcl egy ivmásodpercnek.

' napközel hosszúsága évenkint nagyobbodik: 228/10() ív- 
n’áaodperecd;
Jölszálló csomó hosszúsága évenkint kisebbedik: 36&/i„„ 
^másodperced; .

' 'időpont: 1800-dik évben, január 1-jén déli 12 óra- 
a párisi közdivati óra szerint, Uránusz hosszu- 

•ága vala: 173“, 30', 3771O"; 1861. évben augusztus 
I kén Uránusz hosszúsága a Napban 73 foknyinak 

mutatkozott.
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Uránusz holdjai A fölfödözök 
nevei

A fölfödözés
napja éve

1. Ariéi Lassell oktob. 1851
2. Umbriel Lassell oktob. 1851
3...................... Herschel Vilm. jan. 18. 1790
4...................... Herschel V. jan. 11. 1787
5. . . . . Herschel V. marc. 26. 1794
6...................... Herschel V. jan. 11. 1787
7...................... Herschel V. febr. 9. 1790
8............................ | Herschel V. febr. 28. 1794

Uranus 
holdjai

A csillagzati ke
ringés tartama

Közép távolaik 
Uránusz köz

pontjától földraj
zi mérföldekbennap | óra perc in. perc

1. Ariéi 2 12 16 48 _
2. Umbriel 4 3 28 6 —
3...................... 4 — — —— —
4...................... 8 16 56 81%. 63502
5...................... 10 23 — 73845
6...................... 13 11 7 1271U 85222
7..................... 38 2 — 169823
8..................... 107 12 — — 339^54

106. Neptunusz, és holdja. — Neptunusz, a jü' 
? eS ismert bolygók legtávolabbja, nyolcad nagyság” 

csillagnak mutatkozik, s fblfodözóse, mely az 1846-dik 
ev o ered, egyike azon eseményeknek, melyek a csil
lagaszat terén a legnevezetesbek közé sorolandók. A 
esd agaszok, kik Uranuszt már hetedfél évtized óta 
nagy szorgahnasan észlolgeték, eme bolygónak a N”? 
korú i keringését olyannyira szabálytalannak tapaszta
lak, hogy a nagyhírű Bessel is némi ideig azon töprc”" 
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kedett, váljon nem igényel-e némi módosítást ama tör
vény, melyet Newton az általános nehézségre vonatko
zólag alapított meg. Azonban Le Verrier, kinek nagy 
neve már a 86. szám alatt tisztelettel említve volt, Arago 
biztatására, az UranuSzra vonatkozó adatokat számolás 
alá vevén azon eredményre jutott, hogy a Bak csillag
képének Delta (d) csillaga mellett valamely bolygónak 
kell léteznie, mely Uranuszra háboritólag hatván, a moz
gásánál mutatkozó szabálytalanságot idézi elő ; a számo
lás ezen eredményét Le Verrier augusztus 31 dikén 
1816-dik évben a tudós világgal közié; s íme ugyan
azon évben szeptember 25-dikén Gallé, a berlini csilla
gász, Le Verriernek jelenté, hogy ö a föltételezett boly
gót csakugyan megtaláld, és pedig csak mintegy egy 
foknyi távolságban azon ponttól, melyet számára Le 
Verrier az elmélet utján tűzött ki. Le Verriernek eme 
fölfödözése, Arago szerint, a csillagászati elméletek 
legszebb diadala; s Éneke szerint, az általános nehéz- 
seg törvényének leghatalmasb bizonyítéka. Hogy Gallé 
ós csak is Gallé, e bolygót az égen oly hamar megta
láld, azt egyedül a Bremiker-féle csillagabrosznak kö- 
8®önheté, melyben azon égtájnak tized nagyságú csilla
gai is nagy pontosan följelölve valának; ennek segé 
yével csakhamar akadt ö egy csillagra, melynek a 
Ik’emikcr-féle esillagabroszban semmi nyoma nem vala, 
'^y a kellő kutatás után bolygónak bizonyult be. Az 
x<kiöt tblfödözött bolygó a Naptól legtávolabbra eső 
Neptunusz vala. Egyébiránt Neptunuszt már ezen idő

Stt is több csillagász, mint állócsillagot észleld, a mint 
'yen, a Hardíng-téle csillagabroszban is fordul elő. — 
Neptunusz fölüloténok ogy-ogy pontja a Naptól, a na- 
^yobb távolság miatt, mintegy 900-szor kevesebb fény- 

hösugái t nyer, mintsem a földfölület cgy-egy pontja: 
" 1 tékát a kelő Nap akkora fényhatályosságban aligha 
'Mutatkozik, mint a minőben a Föld lakója a fejpontban 
eszteglő holdat látja; s a Nap hősugarai e bolygó fii- 
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lületét tetemesen meg nem melegíthetik. Augusztus hó
napában 1847 dik évben Lassell Neptunusznak egy hold
ját födözé föl, melyet szeptemberben Struve is észlelt; 
ez mintegy 93 ezer földrajzi mérföldre esik Neptunusz 
központjától, s egy teljes keringést 5 nap, 20 óra, 50 
perc és 45 másodperc alatt végez. Az 1850-dik évi 
Augusztus hónapában Lassell Neptunusznak második 
holdját is látni vélte, melynek léte azonban mindeddig 
be nem bizonyodott.
Neptunusz valódi átmérője: 7830 fr. mf.
Fölülete: 192® millió négyzetes mf.
Térfogata: 251000 millió köb mf.
Tömöttsége: ,88/1(MH>-szer akkora, mint a Földé;
Tömege: a Nap mintegy 20000-szer annyi tömeggel bir, 

mint Neptunusz;
Estér: 13 párisi láb, a 151 fontnyi földi test Ncptunusz- 

ban 130 fontot nyomna ;
A csillagzati keringés ideje : 601252,/|O„ nap:
A fordulati „ „ 59744’%„0 nap;
A fényváltozati „ „ 1 óv, 2 nap, 6 óra;
Az egynapi ív közép nagysága: ivmásod-

perc;
Legnagyobb távola a Naptól: 62681/1(l0 millió fr. mf.
Legkisebb „ „ • 615””/,, n » n 'too n n nhozep _ „ . R9P®6/
Közép távola a Naptol: 30 39OT/iooooo"8zer akkora, mint 

a Földnek ebbéli távola ;
Legnagyobb távola a Földtől: 648 millió fr. mf.
Legkisebb „ jáuk

A Nap korllh pálya középkülisége : 87 *”Ü/IOOBOOÜOO;
» ” n n hajtása’, 1 ”, 46', 59";

A napközei hosszúsága: 47", 17', 8";
A fölszálló csomó hosszúsága: 130”, 9’, 22" :
Az időpont: 1852-dik évben, december 31-kón, déli 12 

órakor, a berlini közdivati óra szerint, Neptunusz 
hosszúsága vala: 341", 44', 5OVlo".



H) Az á 11 a t ö v i fény.

107. Az állatövi fény természete. — A tavasz be
álltával, a Nap leáldozása után, az égi boltozat nyugati 
részén sajátszerű kúp idom mutatkozik, mely fénytii- 
neményeire nézve némileg a tejúthoz hasonlít, s mely
nek alapja azon helyre esik, hol a Nap lenyugodott, 
de csúcsa nálunk az alaptól, balra s a Föld déli féltekén 
jobbra terülni látszik ; e kúp állatövi fénynek nevezte- 
’ik, mivel tengelyének iránya az állafövével összeesni 
latszik. Az ősz beálltával az állatövi fény a keleti tájon 
8 a Nap kelte előtt látható. Egyébiránt Hois Ede münsz- 
teri tanár azt állítja, hogy az állatövi fény nemcsak a 
térítő körök közt, hanem az éjszaki szélesség 52-dik 
fokánál is, egész éven át látható; de hogy emitt némely 
időben fénye olyannyira gyönge, miszerint annak meg
látására igen nagyon gyakorlott szem kívántatik. Az 
állatövi fény fölfödözőjének Cassini Domokos tartatik; 
' e már 22 évvel előbb (1661-dik évben) Childrey. Lord 

omerset Henrik udvari káplánja, ezt a csillagászok 
'gyeimébe njánlá; sőt a XVLdik század végén Tyeho is 
'nár észrevevó, s rendhagyó tavaszi estszürkületnek 
artá. — Mairan szerint az állatövi fény nem egyéb, 

'Hint a Nap légkörnye, mely a Nap egyenlítőjénél, a 
^bos kanyarodás következtében lapos gyűrűvé alakul, 

8 vagy mnga világít, vagy a Naptól megvi ágíttatik; 
ii'yaga a Fgid légkörnyévcl gyakran vegyül össze « 
0 yenkor, Mairan állítása szerint, a Földön a sarkfény
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tüneményeit idézi elő. Azonban Mairan nézetén lehetet
len megnyugodnunk, mert kifogás fölötti számolások 
utján bizonyult be, hogy’a Nap íégkörnye Merkúr boly
góig sem, s az állatövi fény távolságáig még kevesbbé 
terjeszkedhetik. Sokkal valószínűbb tehát azon véle
mény, melyet Laplace, Schubert, Arago, Poisson, Biot 
és Humboldt Sándor is pártol; s mely szerint az állat
övi fény ködszerü és lapos gyűrű, mely a világtérben 
Vénusz és Marsz közé esvén, a Nap körül bolygószerű- 
leg kering. Egyébiránt Humboldt Sándor lehetségesnek 
véli, hogy az állatövi fény az üstökösökből kiözönlött s 
a világtérben elszórt részecskékből keletkezett.



I.j Lebvény-bolygódok.

108. Futócsillagok, tűzgombok. — A ki néha egy
két éji órát a csillagos ég észlelgetésének szentelni nem 
átall, csakhamar tapasztalhatja, hogy az cg boltozatá
ról a csillagok olykor mintegy aláhullani látszanak ; 
<‘zek futócsillagoknak neveztetnek,s látszólagos átmérő
jük majd kisebb, majd nagyobb, sőt némelykor a hold 
látszólagos átmérőjével is vetekedik. Az ily nagyobb 
futócsillagok tűzgömböknek mondatnak, mivelhogy több
nyire gömbszerű alakban mutatkoznak. Hogy ezek a 
futócsillagokkal csakugyan egy természetűek, kitűnik 
leginkább abból, hogy az észlelők a futócsillagokat nem 
egyszer tűzgömbökké válni látták. Heis Ede, münszteri 
tanár — ki a futócsillagokat két évtized óta folytonos 
figyelemmel kisérgetvén, e téren igen nagy tekintélyre 
vergődött — azt beszéli, hogy ö Áchenben, szeptem
ber 26 dikán 1851-dik évben, késő este, fénylő pont 
gyanánt mutatkozó futócsillagot vön észre, mely azon
ban csakhamar oly nagygyá vált, hogy látszólagos át- 
niérőjo a holdénak egy harmadával ért Ibi. Ugyan ilyet 
tapasztaltak mások is ; s különösen az e szakban szinte 
nagy avatottságu Schmidt Gyula, előbb olmüci, s jclen- 

athenei csillagász, a január 20 kán 1848-ban látott 
futócsillagról azt állítja, hogy az, fokozatosan növeked
vén , elvégre legalább is akkorának látszott, a mily 
nagynak különben a hold szokott mutatkozni. A futó- 
csillagok és tűzgömbök, egy szóval, IttMnycókntk fMc- 
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teorite) nevezhetők. Egyébiránt, a mint alább látni 
fogjuk, a lebvénycék, épen úgy, mint a bolygódok, a 
Nap körül keringő égi testek; s azért, Humboldt Sándor 
útmutatása szerint, lebvény-bolygódoknak is (Meteor- 
Asteroiden) neveztetnek.

109. A lebvénybolygódok fénytllneményei. — A 
lebvénycék színe legtöbbnyire fehér; a sárga, vörös, 
zöld és kék színűek jóval ritkábbak. Megtörténik azon
ban, hogy a lebvényce azon színt, melyben eredetileg 
mutatkozott, másra változtatja. Heis, Wolf és Schmidt 
azt tapasztalák, hogy a lebvénycék kék szinöket olykor 
zölddel, olykor vörössel cserélik föl; a vörösek szinö- 
kct kékre, a zöldek vörösre, a fehérek vörösre vagy 
kékre változtatják; sőt Schmidt állítása szerint, egyik 
futócsillag egymás után három szinben mutatkozott: 
tudniillik eleve zöld lévén, utóbb vörössé vált, s eltűné
sekor két sárga tömeget hagyott hátra. — A lebvény
cék fényhatályossága igen különböző, némelyek gyön
gébben, mások erősebben világitnak: de fényök, általá
ban véve, nem oly hatályos, hogy az, a nappali fény 
mellett is, észrevétethetnék; s azért a lebvény bolygó
dok, mint az ég egyéb csillagai, leginkább csak éjjel 
szemlélhetek. Vannak azonbn példák, hogy némely 
lebvénycék, nagy fényhatályossággal jelenvén meg, 
nappal is, vagy este a fölhökön át, látszottak; ezek so
rába tartoznak azok, melyeket Heis, november 4-dikén 
1845-ben, délutáni ötödfél órakor a Nap leáldoaása 
előtt, és junius 26-kán 1850 ben a fölhőken kérésziül 
látott. Éhez hasonlót Fearnley, Hansteon és mások *9 
tapasztaltak. Egyébiránt a lebvény bolygódok, fényh®' 
tályosságukra nézve, úgy osztályoztalak, mint az álló
csillagok. Az első és másod nagyságúak nem oly gyft" 
koriak, mint a 3. 4. és 5 öd nagyságúak ; a hatodnagy 
ságuak szabad szemmel csak tiszta időben és holdvilág 
nélküli éjeken láthatók; a többi osztályba tartozóknak 
látására jó távcsők szükségesek. Azonban igen való- 
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szinü, hogy sötét lebvénybolygódok is léteznek, mert 
Heig Ede azt állítja, hogy ö március 4-kén 1854-ben, 
két sötét testet a futócsillagok sebességével, az égi bol
tozat hatályosb fényű csillagai alatt elvonulni látott. A 
lebvénycék, főleg a fényesebbek, első föllobbanásukkor 
gyöngébben világitnak, de fényök fokozatosan növeke
dik, s tetőpontját elérvén, szintoly módon fogyni indul. 
Gyakran észrevehető azon tünemény is, hogy némely 
lebvényce el-elsötétedik, s meg újra megvilágul; példa
kép legyen említve azon futócsillag, melyet Heis októ
ber 6-án 1850-ben egymás után hatszor follobbanni és 
ugyanannyiszor elsötétedni látott. — A futócsillagok, s 
főleg a tűzgömbök, igen gyakran tüzes uszályt hurcol
nak magukkal, mely tölök elválván, eltünésök után is 
néha hosszabb ideig látható. Heis, december 8-dikán 
1847-ben, ily uszályt 50 másodpercig majd erősebb, 
Majd gyöngébb fénynyel világítani látott. Az ifjabb 
Herschel által, november 14-dikén 1835-ben, látott 
uszály 20 elsőpercig világított; s Krusenstern tenger
nagy azt beszéli, hogy a világ körüli útjában, október 
10-dikén 1803-ban, ily uszályt, a futócsillag eltűnése 
után, egy óra folyásig világítani látott. Az uszályok 
alakja középett közönségesen szélesebb, s mindkét vége 
felé keskenyedik de néha az uszály több ily alakú 
részből áll, s némelykor alakját is, bolyét is változtatja.
-zen uszályok, melyeknek hosszúsága olykor több 

Mérföldre is terjed, Heis véleménye szerint, égve lebegő 
Maradványai oly lebvénycéknek, melyek tűz által vagy 
egészen, vagy részben azé^romboltattak.

110. Á lobvény-bolygódok sebessége, magassága, 
nagysága. — A lebvény-bolygódok tüneménye igen rö- 
p'd ideig tart. Azon idő, mely a lebvénycék legelső 

dlobbanása és végleges eltűnése közt foly le, igen 
r>tkán hosszabb két vagy három idömásodpercnél. Heis 
azonban még is egy tűzgömböt (szeptember 26-dikán 

öl-ben) tíz másodpercig folytonosan ugyanazon he-
^P»»orü eMllnpAHmt. 19
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lyen vesztegelni látott; s Göttingában julius 27-kén 
1854-ben, egyik futócsillag, mely helyét szinte nem 
változtatá, 35 másodpercig volt látható. E veszteglést 
Heis tanár akkép magyarázza, hogy az ily lebvényce 
pályája azon egyenes vonalba esik, mely az észlelő sze
métől a lebvénycéhez nyúlik ; az egyenes vonal, tudni 
illik, ily körülmények közt csak egyes pont gyanánt 
mutatkozik. De a lebvény-bolygódok, azon rövid idő 
alatt is, melyben szemlélhetők, igen messze haladnak, 
vagyis sebességük fölötte nagy; mert az általuk, egy 
másodperc alatt, befutott földrajzi mérföldek száma kö
zönségesen négy és nyolc köze esik; de vannak példák, 
hogy az nyolcnál, sőt egyik alkalommal huszonhárom
nál is nagyobb vala. Heis Ede tapasztalata szerint, a 
hatályosb0 fényű és jelentékeny uszálya lebvénycék 
többnyire lassabban, a kék- és zöldek legsebesebben 
szoktak haladni. — A lebvénycék távolsága a Föld fö- 
lületétől magasságnak mondatik. Brandes és Benzen- 
berg elsők valának, kik 1798-dik évben o magasságok 
szabatosb meghatározásával foglalkozni kezdettek. Eb
béli munkáját Brandes, mint breszlaui tanár, 1823-ban 
nagyobb mérvben folytatván, az itt következő ered
ményt alapitá meg, mely szerint 100 lebvényce közöl
4 lebvényce magassága 1—3 mórföldnyi vala,

ÍV „ „ IV w „
11 n n 45 60 „ a
Ez úttal Brandes észrovové, hogy a csekély magasság11 
lebvénycék csekély fónyhatályossággal is bírnak, és 
hogy a fényesebbek rendesen jóval távolabbra vannak 
a Földtől. Ugyanazt tapasztald Heis Ede is, ki 1848-tól 
1850-ig a lebvény-bolygódok magasságait Schmidt Gyű' 
Iával, mintegy tíz mórföldnyi távolságban egymástól, 
(Heis Achenbon, Schmidt Bonnban vala) egyotórtőleg 
határozván, úgy találta, hogy 26 lebvényce közöl
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6 elsőnagyságunak közép magassága 18s/io mfnyi vala, 
-10 masodnagyságunak _ „ 153/„
7 harmadnagyságunakn „ 97/10 ” ”
3 negyednagyságunakn „ 76/10 n „

" mtócsillagok valódi nagyságának meghatározása 
nagy nehézségekkel jár; mert a hatályosb fényű tár
gyaknál oly tünemény áll elő, melynél fogva azok na
gyobbaknak lenni látszanak, mint a mekkorák valódi- 
!ag; e tünemény megsugárzásnak neveztetik. Azonban

Brandes 1823 dik évben egyik futócsillag átmé
rőjét 80-, s a másikét 120 lábra becsülte, mi bizonyára 
»em fog valószínűtlennek látszani, ha- megfontoljuk, 
hogy a tűzgömbök valódi átmérői sokkal nagyobbak
nak találtattak. Hcis Ede, február 3-dikán 1856-ban, 
*400 lábnyi átmérővel biró tűzgömböt látott; s Baco- 
ditsch a november 21-dikén 1819-ben látott tűzgömb
nek átmérőjét 2710 lábra terjedőnek találta; mely tö- 
njog, ha Földünkre töretlenül esnék alá, jókora hegyet 
alkotna.

111. A lebvény-bolygódok hangtümmAnyei. — A 
c >vény-bolygódok igen gyakran sajátszerü hangtüne- 

nienynyel járnak : tudniillik eltűnésük után erősebb 
?Rgy gyöngébb durranások hallhatók. így Bonnban, 
Január 9-dikén 1850-dik évben, egyik futócsillagnak 
eios égdörgés gyanánt hangzó moraja képes vala igen 
* embert az éji álomból felébreszteni. E hangtüne- 

n 1 lobvényeónek szétpattanása szokta megelőzni, 
vílY neonban a durranás csak több időperc múlva 
*11 8 0 körülmény nem egyszer használ-

* föl a lebvényce magasságának meghatározására.
például, a ju[iuB 24-dikón 1790-dik évben Francia- 

’r«zág déli részeiben látott tűzgömb 8 mérföldnyi ma- 
pa88ágban pattant szét, a mit azon időből következtetni 

’J'üett, moly a szétpattanás látása s a hang mogjele- 
1080 közt folyt le.

112. .1 lebviny bolygidok megjdvnésddeje. — Ki
*19* 



292 HOLLÓST JUSZTINJÁN.

több éven át a lebvény-bolygódok észlelésével foglal
kozni nem átall, könnyen meggyőződhetik arról, hogy 
némely estéken a lebvénycék igen gyéren mutatkoznak, 
olyannyira, miszerint gyakran több óra-folyásig egy 
sem válik láthatóvá ; ilyesmit löleg februárban tapasz
talhatunk. De vannak ellenben oly napok, melyekben 
a lebvénycék minden évben seregesen jelennek meg, 
ezek sorába tartozik november 12-dik napja. November 
12-dikén 1799-beh Humboldt Sándor és Bonpland, a 
mexicói partokról, négy óra alatt, ezer meg ezer, éj
szakról dél felé tartó futócsillagot és apróbb tűzgömböt 
láttak, melyek hópihék gyanánt sűrűn szállongván, más 
világrészekben is figyelmet, s az eszkimóknál félelmet 
is gerjesztettek. Ugyanazt, habár kisebb mérvben, ta
pasztalták mások is november 12. és 13-dikán 1818. 
1822.1823.1831. és 1832-dik évben; a minek nyomán 
Olmstedt és Palmer 1833-ban gyanítani kezdék, hogy e 
tünemény az említett napokon minden évben előfordul, 
s eme véleményük 1833-dik esztendő óta minden év
ben valónak mutatkozott. De november 12-kén 1833- 
dik évben, épen úgy, mint 1799-ben, fölötte sok futó
csillag és tűzgömb volt látható; Arago az c napon bá
rom óra alatt látott lebvénycék összes számát legalább 
is 240 ezerre teszi; a miből Olbers azt következteti, 
hogy a lebvénycék az említett novemberi napokon, 
évenkint nagy számmal jelennek meg, de, hogy főleg 
minden 34-dik évben roppant mennyiségben mutatkoz
nak. Ha ez áll, akkor az 1799. és 1833-dik évi tüne
mény visszatérése 1867-dik évben ismét várható. — A 
novemberi szakon kívül igen elhirhedett az augusztusi 
is; tudniillik augusztus 8-kától 12-koig, s főleg 10-ken, 
vagyis szent Lőrinc napján, a futócsillagok és tüzgöm- 
bök nagy számmal szállongnunk; e tünemény Irlanaban 
régóta ismeretes, s egyik régi egyházi naptárban „wen* 
Lőrinc tüzes könnyeinek* neveztetik; ugyanerre vonat
kozik azon ős hagyomány is Thesszáliában, mely sze-
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rir.t Ur színe változásának éjjelén megnyílik az ég, s a 
nyíláson át szövétnekek mutatkoznak. —Vannak azon
ban e kettőn kívül más szakok is, melyekben évenkint 
sok lebvény-bolygód (átható, úgymint : január legelső 
napjaiban ; továbbá april 20., julíus 28., október 26. és 
december 10-dik napja körül.

113. A lebvény-bolygódok pálya-irányai. — Vala
mint a kör sugarai a központból, szintúgy a rendes idő
ben évenkint megjelenő lebvény-bolygódok pályái is 
többnyire egy pontból indulnak ki; az ily lebvénycék 
időszakiaknak neveztetnek, s ezeket meg kell külön
böztetni a szórványosaktól, melyek sem megjelenésük 
idejére, sem pályáik irányára nézve semmi szabályt 
nem tüntetnek elő. Azon pont, melyből az időszaki leb
vénycék kiindulni látszanak, sugárzási pontnak monda
tik. E sugárzási pont Heis Ede szerint (ki 1839-dik év 
óta l*56ig 8980 lebvénycét észlelvén, majdnem mind
egyiknek pályáját híven jegyezgeté), az augusztusi szak
ban Pegazusnak Gamma (7) csillaga mellé — s a no
vemberi szakban a Perszeuszban levő Algol csillag 
szomszédságába esik. Azonban Heis e két főponton kí
vül más mellékpontokat is vön észre és pedig az augusz
tusi szakban : egyet az éjszaki sark mellett, egyet Sár
kányban, egyet Cefeuszban; s a novemberi szakban : 
egyet Alfa («) csillag mellett Kasziopéában, egyet Sár
kány fejében, egyet a Gamma csillag mellett az. Oroszlán 
fejében. Azonban, a lebvénycék eme kiindulása egy 
pontból csak látszólagos, mert pályáik tulajdonképen 
ogyenközüek; do ezek igen hosszak lévén, ugyanazt a 
tüneményt mutatják, melyet két cgyonközü fasornál 
veszünk észre, ha az egyik szélen megállapodván, a fa- 
sorok hosszában végig tekintünk; olyankor tudniillik 
Ozck, ha elég hosszas, a távolban mintegy összefutni, 
vagyis inkább egy pontból kiindulni látszanak.

114. A lebvény-bolygódok égi testek. — Miután a 
■obvénycékro vonatkozó észlelőtök eredményeivel meg
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ismerkedtünk, rendén leend már most némely követ
keztetéseket megalapítani, melyekből kitűnjék, hogy a 
futócsillagok és tűzgömbök, mint az ég egyéb csillagai, 
a világtestek közé sorolandók. E véleményt az ó kor
ban Plutarchusz és az apolloniai Diogenesz pártolá; de 
Arisztotelész, Theofrasztusz, Aratusz, Pliniusz, Szeneka 
és mások a lebvény céket Földünk légkörnyében kelet
kező testeknek tartották; s igy vélekedtek általában 
minden kornak tudósai, kik többnyire azon hiedelem
ben valának, hogy gyúlékony anyagok, vagy gőzölgés 
utján, vagy a szél és madarak által folkapatva, vagy 
tűzhányó hegyeink által fölhajitva, vagy egyéb módo
kon Földünk légkörnyébe kerülnek, hol utóbb meg- 
gyulván, a lebvénycék tüneményeit idézik elő. E nézet 
megcáfolására, korunk természetbúvárainak egyéb fon
tos észrevételeit mellőzvén, elegendőnek véljük meg
említeni azt, hogy a lebvénycék oly magasságokban is 
mutatkoznak, a meddig légkörnyünk véghatára nem 
terjedhet, s a melyben vulkánaink hányadékai a leb
vénycék roppant sebességével nem haladhatnak. De, 
valamint a most említett, szintoly hihetetlen a jelen év
század elején is még divatozott vélemény, mely szerint 
a futócsillagok és tűzgömbök a hold tűzokádó hegyei
nek légkörnyünkbe hatoló hányadékai; erre vonatko
zólag Lichtenberg azt mondja, hogy a hold udvariatlan 
szomszéd, mert kövekkel köszönget felénk. E véle
ményre csak azt az észrevételt tcszszük, miszerint ha 
megengedjük is, a mit különben valótlannak tartunk, 
hogy a holdban tűzokádó hegyek jelenleg is léteznek, 
és hogy ezek hányadékaikat oly erővel elhajítani képe
sek, melynek következtében emezek jókora sebesség
gel Itgkörnyünkbe merülni kénytelenek : de az csak
ugyan hihetetlen, hogy korunk jeles távcsőivel észre 
no vegyünk a holdban oly vulkáni kitöréseket, melyek 
alkalmával már csak a legkörnyünkig özönlő hányadé- 
kok száma is, százezerekre megy; főleg miután köztük 
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olyanok is találtatnak, melyek nagyságukra nézve ak
kora hegyekkel vetélkednek, a minők a holdban táv
csőink segélyével már meglehetősen kivehetők. — El- 
végre megemlítendő azon vélemény, melyet korunk 
tudósai, a lebvénycéket illetőleg, legvalószínűbbnek 
tartanak; e szerint a futócsillagok és tűzgömbök a vi
lágtestek közé sorolandók, melyek épen úgy, mint nap
rendszerünk egyéb bolygói, a Nap körül keringenek. 
Halley már az 1686-dik évben látott tűzgömböt az égi 
testek közé számító, és Chladni 1794-ben a futócsilla
gokat is oda sorolá. E véleményhez szegődünk mi is, 
es pedig a következő okoknál fogva : mindenek előtt, 
az időszaki lebvénycék a világtér ugyanazon pontjára, 
épen úgy, mint más égi testek, a kitűzött időre kerülnek 
vissza. Továbbá a futócsillagok és tűzgömbök egy idő- 
uiásodperc alatt 4—8, sőt több mérföldet is futnak be, 
jnely sebességgel, Nap körüli útjokban, a bolygók is 
faladnak; így Merkúr 6#/io, Vénusz 48/k» Földünk 4*/^ 
mérföldet fut be egy másodperc alatt. Elvégre a leb- 
venycék magassága légkörnyünk magasságát, még pe- 
uig jóval múlja fölül; minél fogva ezek mozgásukat a 
velők nem érintkező légkörnynek és közvetve a Föld
iek mozgásától nem kölcsönözhetik; vagy ha csak
ugyan kölcsönöznék, akkor, valamint Földünk helyzete 
u tengely körüli forgás következtében folytonosan vál- 
°,] \ ugy változnának a futócsillagok és tűzgömbök 

P tyairányai is; pedig tudjuk, hogy az időszaki leb- 
v nycék pályái hat sőt több óra-folyásig is, folytonosan 

világtér ugyanazon pontjából indulnak ki. E szerint 
e uít a lebvénycék mozgása a földi testek mozgásától 

uugyban ütvén el, amazok ez utóbbiak sorába nem 
"Hozhatnak; do mivel a hold- vagy egyéb csillagbeli 

^hzé som sorolhatók : önkint következik, hogy 
cbvónycék, mint naprendszerünk ceyéb bolvíiói, vi- 

^gtesteknek tekintendők.
H5. A lebvíny-bolygddok időetaküdgának megfej
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tése. Hogy az időszaki lebvény-bolygódok tüneménye 
minden évnek ugyanazon szakaiban mutatkozik, azt ko
runk csillagászai akkint magyarázzák, hogy a futó csil
lagok és tűzgömbök serege a Nap körül nagy gyűrűt 
képez, melyben a lebvénycék egymás mellett többé 
vagy kevesbbé tömötten elhelyezvék, s melyből, a Nap 
körüli jártukban, ki nem térnek; de a szórványosak e 
gyűrűbe nem tartoznak, s más meg más síkba eső pá
lyákkal bírnak. Az enditctt gyűrű Földünk pályasíkját 
azon'Jielyeken metszi át, a melyekre Földünk az idő
szaki lebvénycék megjelenésének idején évenkint tér 
vissza; s a mint ezen alkalommal előtte a gyűrűnek 
többé vagy kevesebbé tömött része vonul el, a szerint 
több vagy kevesb időszaki lebvényce válik láthatóvá- 

103. Ábra.

A 103. ábrában n a Napot, abcd a földpályát, 
említett gyűrűt, d és b azon pontokat ábrázolja, a 
lyekben o gyűrű a földpályát metszi át; a Föld teháb 
Nap körüli jártában, d pontba vergődvén, a Nap körű 
szinte keringő, és d pont mellett elhaladó lebvényce 
reánk nézve láthatókká válnak. De mivel egy gyűr^ 11 
fÖldpálya síkját csak két pontban metszheti át, s a n° 
▼emberi és augusztusi szakon kívül még mások is V11” 
nak: önkint következik, hogy n lebvénycék * Nap kő; 
rül több ily gyűrűt képeznek; sőt, miután az augusztus* 
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novemberi szakban a lebvény-bolygódok négy sugárzási 
pontból indulnak ki, igen valószinü, hogy a földpálya sík
jának azon helyeit, melyekben a Föld augusztus- és no
vemberben fordul meg, négy ilyen gyűrű, különböző szö
gök alatt, metszi keresztül. — Említést érdemel e he
lyen Ermann nézete, melyet ez 1839-ben Berlinben a 
tudós világgal közölt, s mely szerint a novemberi leb- 
vényce-rohamot eszközlő gyűrű a földpálya síkját nem
csak A (104. ábra), hanem B pontban is metszi át, a 
hová a Föld a novemberi szak után, hat hónappal ké
sőbben, tehát mintegy május 12-dikén érkezik. Ermann 
állítja azt is, hogy a Föld A pontnál a Nap és a gyűrű 
közé esik, s azért a lebvénycék csak éjjel láthatók; de

pontnál ez meg van fordítva, B azért a lebvénycék, a 
földnek Nap felé fordított részén, vagyis csak nappal 
láthatók. Ez utóbbi állítását Erinann azon alapítja, hogy 
’nájus 12. 13. és 14-dike körül, vagyis Pongrác, Szer- 
vác és Bonifác — a köznépnél is igen elhirhedett 
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napjain a hőmérsék tetemesen alábbszáll; e tüneményt 
Madler Európa éjszakkeleti részén olvadásnak indult 
jégnek tulajdonítja; de Ermann meg onnan magya
rázza, hogy e napokon a lebvény-bolygódok serege, a 
Föld és Nap között elvonulván, a napsugarakat tölünk 
nagy mértékben zárja el. Hogy az említett májusi na
pokon sok lebvényce nappal látható, azt a nápolyi csil
lagász, de Gasparis bizonyítja, ki 1845-ben május 11- 
kén, reggeli tíz óra után, tíz időperc alatt 102 lebvény- 
cét számlált. Hasonlót tapasztaltak mások is, de főleg 
Smidt Bonnban, ki 1851-ben május 16-dikán dél előtt 
tömérdek sok lebvény-bolygódot a távcső segélyével 
látott. A szent Lőrinc tüzes könnyeit előidéző gyűrő, 
Ermann szerint, Földünk pályasikját C és D pontokban 
(104. ábra) metszi át, vagyis azon pontokban, hol a 
Föld, augusztus és február második negyedében, éven- 
kint szokott megjelenni. — Elvégre megemlítendő Heis 
Ede ama véleménye, mely szerint, a mit Olbers a boly' 
gódokról állított, az a lebvény-bolygódok természetével 
sem ellenkezik, hogy tudni illik ezek is valami nagyobb 
bolygónak töredékei gyanánt tekinthetők.

116. A lebvény-bolygódok Fűidre hullásának tü
neményei. — A lebvény-bolygódok legtöbbjei, Föl
dünk mellett elhaladván, ismét tovaszállnak, kitűzött 
pályájukat a világtérben folytatandók. De mások meg » 
Földre hullni szemléltetnek, ha pályájukon vele talál' 
kozván, beléje ütköznek; vagy ha a Föld nehézség* 
vonzereje által, emennek tőszomszédságában, felénk te- 
Teltetnek. így kerülnek hozzánk, így válnak kézzel' 
foghatokká a világtestek, melyek évezredek hossz** so
rán át Földünkhöz hóbokorba közeledvén, a vilAgtór 
vegtelensógóben kalandoztak. A lebvénycc-hullás tü
neménye már az ókorban is ismeretes vala; a chim** 
évkönyvek, 644-dik évtől Krisztus előtt a 333-dik évig 
Krisztus után, 16 lebvónyce-hullásról tesznek említést, 
de a görög és római írók ugyanazon idő alatt csak né
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gyet jelöltek föl; ez utóbbiak közt leginkább hírhedett 
el a Kecskefolyam (Aegos Potamos) melletti, hol 468- 
uik évben Krisztus előtt egyszerre igen sok kő, s köz
tök jó nagyok is estek alá! A Földre esett lebvénycék 
sorába tartozott hihetőleg a rómaiak szent paizsa is, 
mely Numa Pompilius idejében az égből alászállottnak 
állíttatott, s Marsz templomában, Róma hatalmának zá« 
joga gyanánt őriztetett. De ily események a középkor- 
oan ia fordultak elő ; a történelem lapjai tanúsítják, 
"°gy a kalifák és mongol fejedelmek az égből aláhul- 
Jott lebvénycék vasából kardokat készíttettek. Szeptem- 
oer 4 dikén 1511-ben Crema mellett, Adda partjain, 
egyszerre 1200 kő esett a Földre s köztük egy 120 
lontnyí vala; e kövek madarakat, juhokat, halakat, sőt 
embert is ütöttek agyon. Ámde, mindezek és más igen 
sok hiteles adat dacára, az uj kor tudósai a lebvényce- 
hullás lehetségét kétségbe vonták; e kétségeskedésnek 
vetett végett Biot, ki, a párisi akadémia megbízásából, 

hely színén vizsgálta ama tüneményt, melynek szem- 
p®uja vala Aigle városa (Franciaországban) april 26- 

í 803-dik évben; ugyanis c napon a teljesen tiszta 
égen nagy tűzgömb merülvén föl Aigle felé tartott, hol 
8°tét s majdnem mozdulatlan íölhöcskc hirtelenül jelent 
meg, melyből három vagy négy ágyúszóhoz, majd meg 
a; puskák ropogása- és dobok pörgéséhez hasonló mo- 
al volt hallható; e moraj öt vagy hat idöpercig tartha- 

minden egyes csattanáéra a fölhőcskóböl gőzök 
jY^kedtek, s elvégre mintegy 2000 kődarab hullott a 
^mdre, a legkisebb fél latnyi, a legnagyobb 17 fontnyi 
X8 mindegyik közvetlenül leesése után igen meleg, 
n némelyik izzó vala. E hulladékok némelykor oly 
po^L8 ’^árséküek, hogy házakat is meggyujtani ké- 
éii ] í*y P^ldÁul Franciaországban november 13-ikán 
Utó • , Belmontban — és március 22-dikén dél- 
<]ein! ‘árom órakor 1846-ban Szent Pálban — a házfö- 

°ket elhamvasztó tüzet az égből aláhullott tüzgöm- 
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bök okozták. — Az imént elősorolt események részié- 
tesb leírása megismerteti velünk azon tüneményeket, 
melyek a lebvény-bolygódok Földre esésével kapcso
latban vannak : Ugyanis : 1) a lebvény-bolygódok a 
Földhöz közeledvén, világítani kezdenek; e világítás 
hihetőleg az égés következménye, s az ilyenkor mutat
kozó színek különfélesége kezeskedni látszik arról, bőgj' 
az égő anyagok, vegyi természetükre nézve, egymástól 
gyakran elütök. De mivel a lebvénycék inár oly ma
gasságokban is világítnak, a hová légkörnyünk és 
emennek élenye nem terjedhet, önkint következik, hogy 
a lebvénycék mindazon anyagokat, melyek az égéshő 
szükségesek, már magukkal hordják. Azon kérdésre, 
hogy mikint gyuládnak meg ezen anyagok a tol 
légkörnyében, igen könnyű a felelet; miután tudjuk 
hogy a lég, az úgynevezett légtűzszerben nagy sebese1' 
összenyomatván, szikrát ad, melylyel a tapló meggyül1' 
ható; ilyesmit a légkörnyben sebesen iramodó Ieb' 
vényce is eszközölhet. De, hogy mikép gyuládnak 
ezen anyagok légkörnyünk határán túl, arra nézve 
többféle a vélemény; s ezek között leghelycsebbn^ 
véljük azt, moly szerint a világtérbeli közeg, vagyis 
leb, a Föld szomszédságában, ennek nehézségi cr»J 
miatt, olyannyira sűrű, hogy a benne nagy sebes■ 
mozgó lebvénycék, vagy közvetlenül a dörzsölés-, 
közvetve, a dörzsölés szülte villanyosság utján 
mérvben molegosznök meg, hogy égékeny anya#4 
mégis gyuladhatnak. E helyen még megemlítendő, h°8^ 
az égő anyagok, a.lebvény-bolygódtól elmaradván, 
nem ritkán látható uszályt képezik. Egyébiránt tcV0 , 
nénk, ha hinnők , hogy minden égve világító 
vényce a Földre esik; sőt inkább a nagyobb rés^o 
lünk ismét tovaszállván, útját a Nap körül folyta J 
2) Az égés alkalmával emelkedő hőmórsók ' S|r 
durranással égő anyagok — hatásánál fogva, “ 
vénycék darabokra pattanni kénytelenek ; s ez utóbbi 
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körül keletkezik a gyakran mutatkozó fölhöcske, mely- 
kői a köesö szokott megeredni. De gyakran törté
nik , hogy a lebvény-bolygód szétválás nélkül vagy 
csak kevés darabra oszolva esik alá, s olyankor egy, 
két, vagy több lábnyira is a földbe furakodik ; igy jú
lius 14-dikén 1847-ben, reggeli 4 óra felé, Csehország
ban, Braunau mellett, a lehullott lebvényce két darab
ban esett alá, az egyik 42 fontnyi vala, három lábnyi 
mélységre a földbe furakodott, s hat óra múlva tal.iltat- 
ván meg, oly meleg vala, hogy az utána nyulóknak ke 
zeit megégeté; a másik, 30 és V2 fontnyi, egy gunyhó 
tetejét törvén át, az általa szétzúzott falnak romjai közt 
találtatott. Mint rendkívüli esemény megemlíthető, hogy 
a hradsinai (Zágráb mellett) lebvényce, mely 71 jontot 
»}om, május 26-dikán 1751-ben a laza földbe 18 láb
aira furakodott. 3) A lebvényce szétpattanása, ha a 
légkörnyben megy végbe, a levegőt megrázkódtatván, 
az ezen alkalommal hallható morajt hozza létre.

117. A lebvénybolygódok alkatrészei és külső is- 
mérvei. — A lebvény-bolygódok, alkatrészeikre vonat
kozólag, vas- és kblebvénycékre oszolnak. A vaslebvény- 
'ék tömege nagyobb részt vas ós álany ötvényéböl áll, 
a mi a vaslebvénvcék főfő ismertető jele; de tarta maz- 
''ak még vas- és kénvegyületet is (hihetőleg vaskene- 
C8ct); továbbá a vilanynak sajátszerü összetételét a 
*a8sal és Alanynyal; s elvégre csekély mennyiségben 
kékenyt, cselenyt, kesrenyt, ónt, vörösrezet és szé- 
ne«yt, nwly utolsó'vagy irlnkép, vagy a vassal vegyileg 
^yesülvc fordul elő. A kblebvénycék a mész, agyag, 
^erüföld, vasélecs, szikéleg stb. különféle vegyületeit 
n kovafölddel úgymint : az olivint, labradórt, ragyolát, 
Kzarufénylét stb. stb. tartalmazzák. Azonban a kőleb- 
^nycékbeu többnyire lebvénycevas is fordul elő, s 

szokás a kölebvénycéket fémesekre és fémtelo- 
'^kre osztani • a fémesek lobvénycevasat tartalmaznak, 
8 mintegy átmenetül szolgálnak a vaslebvénycék s a 
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fémtelen kőlebvénycék között, mely utóbbiak lebvény- 
cevasat nem tartalmaznak. Egyébiránt eddigelé a leb- 
vénycékben a következő 18 vegyi elem fordult elő : 
éleny, kén, vilany, széneny, kovany, timany, kesreny, 
mészeny, hamauy, szikeny, vas, álany, kékeny, festeny, 
cseleny, réz, ón, kémény. E helyen el nem hallgathat
juk Wöhler, a nagyhírű göttingai tanárnak ama neve
zetes folfödözését, melyről Török József (az 1859. évi 
Uj Magyar Múzeumban 130. lapon) azt Írja : hogy 
„Wöhler újólag és biztosan meggyőződött arról, mi kint 
a kaba-debreceni lebkő a szabad szénen kívül még 
egy szénenytartalmu, könnyen megörülő anyagot tar
talmaz , mely, úgy látszik, némely szerves eredetű, 
széneny és könenyből álló ásványokhoz, milyenek a 
földi viasz fajai, Ozokerit, Schererit, stb. hasonlít, 8 
szerinte kétségtelenül szerves eredetű. Ezen anyagra 
vonatkozólag oda nyilatkozik Wöhler, miszerint való
színű, hogy csak csekély maradványa ez azon nagyobb 
mennyiségnek, mely a lebkőbcn eredetileg létezett, 8 
a tüztünemény pillanatában szétdúlatott, azon szén k*' 
válása közben, mely jelenleg a tömegben szabadon, 
azaz vegyületlenül találtatik.“ Ezek szerint a kaba- 
debreceni lebvénycében valaha növények tenyésztek, 
melyek azonban, szerves maradványaikkal együtt, * 
lebvényce leestekor, n tudományos kutatásnak no"’ 
csekély kárára, a lángok martalékivá váltak. — A 1° ’ 
vénycék idoma hasonlít leginkább a csonka gúlához, 
így a 191 fontnyi s „elátkozott várgróf“ név alatt 
meretos lebvényce,mely a XIV. vagy XV-dik században 
Karlsbad mellett Csehországban hullotta Földre, csonka 
gúla alakú lófeiet ábrázol. A lebvénycók fölülotét 
tétszinü és többnyire szurokfényü kéreg borítja, »zel,' 
kezetök szemcsés; a lebvónyeevas-tartalmúak, ha c81' 
szolt lapjuk választó vízbe tétetik, sajátszerü vona *>' 
kát tüntetnek elő, melyek a fölfiidözöjöktöl elnevezd • 
tfidmannsttttten-fíle idomokat alkotják. Arány 8Úlyu
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és 428/ioo között váltakozik; általános súlyuk 
igen különféle; a nagyobb súlyúak közé tartoznak : a 
kaliiai (Brasziliá-ban), mely 14,000-, az olumbiai (Pe
ruban), mely 30,000-, s a Bougainville által Plata folyó 
fellett talált, mely 100,000 fontot nyom.



K) Üstökösök.

118. Az üstökösök külseje. — Azon időben, mely
ben a halandók sorsát a csillagok járásától függőnek 
hitték, az üstökösök, mint a háború, ragálykór, éhség 
és egyéb nyomorok előhírnökei, megjelenésökkel nagy 
rettegést idéztek elő; e bal hiedelemből az emberiség 
utóbb kiábrándult ugyan, de az üstökösöket, még ké
sőbben is veszélyteljes vendégeknek tartá, melyek ösz- 
szeütközés utján Földünk szétrombolását eszközölni 
képesek; sőt legújabb korunkban is, Európának igen 
nagy része, nagy aggodalommal nézett az 1857-dik évi 
június 13-dika elé, mely napon ily összeütközés, az ál
talánosan elterjedett hamis hir szerint, Földünkre vég
veszélyt vala hozandó : pedig a csillagászok már jóval 
előbb hiresztelték, hogy az üstökösök, összefüggés nél
küli részecskékből szerkesztve és csekély tömöttségŰek 
lévén, Földünket összeütközés utján szétrombolni kép
telenek ; és a világhírű Humboldt Sándor már sok év 
előtt irá, miszerint „valószínű, hogy az 1819. és 1828- 
dik évben lógkörnyünk az üstökös csóvájának páráivá 
elegyítve vala;“ pedig, hála az égnek, Földünket czcB 
években a végveszély nem érte. — Az üstökösök több
nyire ködszerű tömegek gyanánt mutatkoznak, melyek
nek közepe tája legerősebb fény nyel bír és magnak ne
veztetik; e — nem mindig korong alakú — mag körű 
a fény minden irányban hirtelenül gyöngül, s az üstökös
nek e tüneményt mutató része köaoorMknak mondatik, 
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mely némely irányban messze terjeszkedvén, a csóvát 
alkotja. A mag és ködboriték együttvéve fejnek nevez
tetnek. Azonban az üstökösök némelykor csóva nélkül 
jelennek meg, sőt néha a mag is hiányzik a különben 
ködszerü tömegben : példakép legyen említve az 1729. 
évi, csóva nélküli üstökös, melyet Littrow Károly, a 
bécsi csillagda igazgatója, az eddig látottak közt legna
gyobbnak tart, mivelhogy azt, 90 millió mérföldnyi 
távolságban a Földtől, Cassini még észlelhette; s a sza
bad szemmel nem látható üstökösök igen gyakran csóva 
nélküliek ; de meg az 1668. évi üstökösben, mely igen 
oagy csóvával birt, Cassini semmi magot nem látott; 
mag nélkül vala az 1819. év 2-dik üstököse is. Vannak 
ellenben, habár ritkán, oly üstökösök is, melyek több 
maggal, vagy több csóvával ellátvák: igy, Hevei sze- 
Hnt, az 1652. évi üstökös két nagyobb és három kisebb 
maggal birt; s az 1618. év 2-dik üstököséről azt állítja 
Hevei, hogy magja több részre oszlott; az 1807. évi 
üstökösnél a csóva oszlott két ágra; s az 1744. évi üs
tökös hat csóvával, vagyis inkább hat csóvaággal birt. 
Egyébiránt a csóva, mely a széleken legvilágosabbnak 
mutatkozik, majd egyenes, majd ivszeriileg van meg
hajtva, majd meg lobogó láng alakú; alakját gyakran 
yáltoztatja és nem a Nap felé fordított oldalon, hanem 
inkáhb az ellenkezőn jelenik meg; mint igen ritka tü- 
üemény a maga nemében megemlítendő, hogy az 
*23. évi üstökösnél, mely két csóvával birt, ezek 

egyikc a Nap felé volt fordítva, s a másik az ellenkező 
öldalon terjeszkedett.

119. Az llstliklislilc pályáinak alakja. Némely üs- 
mkösök kellékekben keringenek az emezek egyik gyu- 
P°ntjába eső Nap körül; a c kcrülékek minaegyiko, 
^gy középküliséggel bírván, igen hosszúkásnak mu- 
mtkosik. Más üstökösök más természetű ferde vonalé
it futnak be : h különösen az üstökösök legnagyobb 
’észe, a csillagászok számolásai szerint, hajtaŰkban

Népauorü <MÍllagá««a. ^0
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mozogni látszik; do inog például az 1853-dik óv 
üstököse, d’Árrést állítása szerint, menteinkben haladott' 
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A 105-dik ábra oly kerülőket tüntet elő, melynek kö- 
zépkülisége EO egyenlő az AO fél nagytengelynek 9/10 
részével, E és G a gyupontok, CD a kistengely; a 106. 
ábra a hajtalékot s a 107-dik a menteléket ábrázolja ; a 
valódi hajtalék- és menteléknél a szárak AC és AD, 
az AB tengelytől mindinkább messzebb és messzebb 
hajolván el, soha egymással nem találkozhatnak; a mi-

106. Ábra.

őnkint következik, hogy azon üstökösök, molyok- 
pályái valódi hajtalékot vagy montelókot képeznek, 

'“"dán egyszer Nap mellett elhaladtak , choz soha 
1 bbó vissza nem térnek; hacsak a Nap vagy a boly- 

20* 
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gók vonzereje pályájukat kerülékké át nem alakítja, 
mely esetben az üstökös a mi naprendszerünkhöz csat
lakozik. Egyébiránt valószinüséggel állítható, hogy az 
üstökösök, általában véve, nem a mi naprendszerünk 
szülöttjei; hogy azok a világtér messze tájain az ös- 
anyagból keletkezvén, a világtérbeli föllegek közé so
rolandók, melyek az állócsillagok közti roppant héza
gokat megnépesitik; s e világtérbeli vándorföllegek a 
messze távolból vetődnek hozzánk, hogy egyszeri meg-

107. Ábra.

jelenésük után tölünk, talán örökre, búcsút vegyenek , 
vagy hogy a mi naprendszerünkhöz elválhatlanul sze
gődjenek. Ez utóbbiak kerülékekben keringenek « Nap 
körül, s az egyik hoszabb, a másik rövidebb időszak 
múlva tér rendesen vissza a napközeibe, de csuk ágy, 
ha haladásukban a bolygók vonzereje által meg ncn* 
háboríttatnak, mely tünemény egyébiránt az üstökö- 
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Böknél gyakran fordul elő; erre vonatkozólag csak egy 
példát hozunk föl, melyet az 1770. év 1-sö üstököse 
nyújt. Ezen üstökös, mely különben Lexell-félének is 
neveztetik, junius 28 kán 1770 dik évben csak 360 ezer 
niérföldnyi távolságban vala a Földtől, s Lexell Péter- 
várott pályáját kiszámolván, keringésidejét 5 évre és 7 
hónapra határozta; Burckhardt, Clausen és Le Verrier 
pontosnak és helyesnek találták Lexell számolását, 
mely szerint azonban az üstökös augusztus 23-kán 
1779-ben Jupiterhez olyannyira közeljutott, miszerint 
közte és IV-dik mellékbolygója közt elhaladni kényte- 
leníttetett, mely alkalommal Jupiter vonzó hatása ezen 
üstökösre huszonnégyszer vala akkora, mint a Napé; s 
Laplace bebizonyító, hogy ennek következtében az üs- 
lökös pályája olyannyira meg változott, hogy mos
tani távolsága a Földtől, araikor ehez legközelebb esik, 
170-szernél is nagyobb, mint vala junius 28-kán 1770- 
ben, s ekkép alig lehet reményünk emez üstököst va
laha ismét megláthatni. — Mogemlitendőnek véljük e 
helyen még azt is, hogy a különféle üstökösök pálya- 
tengdyei különféle irányokban nyúlnak el, hogy pá
lyáik a Föld évi pályáját többnyire nagy szögök alatt 
tetszik át, és hogy c pályákon némely üstökösök nyu
gatról keletre, mások meg keletről nyugatra haladnak ;

előbbiek elöinmliknek, az utóbbiak h dtr ámen üknek 
Neveztetnek.

120. Az UstliklMk pályáinak meghatározás-módja. 
j7~ Üstökösök, mivel jártukban a Naptól s nem kü- 

nben a Földtől is, igen messze távoznak, sajátképen 
®’ak addig láthatók, a inig a napközei szomszédságá
én vesztegelnek; nzon ív tehát, melyen mi az üstököst 

^•'■n alkalommal a Nap mellett elhaladni látjuk, igen 
fekély része azon pályának, melyet az üstökös a vi 
N Körben fut be, R melynek meghatározását a csillagá- 

ök föladataik közé sorolják. Hogy eme meghatározás 
"djávgl némileg megismerkedjünk, vegyük föl példa
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kép az 1843-dik évi nagy üstököst, mely február 27-di- 
kén a Napközeiben vala, (Nicolai számolása szerint 
mintegy 19 ezer mérföldnyi távolságban a Nap fölüle- 
tétöl.) Ezen üstökös Európában csak március hónapá
ban kezdett mutatkozni, de Mexicóban Bowring által 
már februárban is észleltetek, mely hónapnak 28-dik 
napján akkora fényhatályossággal birt, hogy a Nap tő
szomszédságában szabad szemmel vala szemlélhető. A 
mint ez üstökös láthatóvá vált, a csillagászok annak helyét 
a világtérben folytonosan méregették és határozgatták j 
mert legalább is három pontot kell ismerni azok közöl, 
melyeken az üstökös keresztül vonul, hogy az üstökös 
egész pályájának alakja, nagysága és fekvése a világ
térben, számolás utján, meghatároztathassék. Az ek- 
kép meghatározott pályát a csillagászok az üstökösök 
lajstromában följelölt pályákkal hasonlítják össze, s h» 
vele megegyezőt nem találnak, akkor az egyszerűen » 
lajstromba iktattatik azon tüneményekkel együtt, me
lyek az üstökösön, a míg látható vala, tapasztaltattak’ 
Azonban az előbb említett üstökösre nézve azt találták, 
hogy az mind pályájára, mind egyéb tüneményekre 
nézve, nagyban megegyez az 1668. évi üstökössel; 9 
mivel 1668-tól 1843-ig 175 esztendő folyt le, a cbíH*' 
gászok tovább kutatták, váljon van-e valami nyoma ft 
lajstromokban , hogy minden 175-dik évben, vissza 
felé, valami üstökös megjelent volna; s íme, Pingré d9' 
tökösrajzából kitűnt, hogy 1493. 1317. 1143. 968. 44*^ 
és 268-dik-, következőleg majdnem minden 17ö-«* 
évben, csakugyan megjelent vala egy üstökös, s csak a 
968. és 44’--dik év között van két hézag, mely szeri" 
a 793. és 618-dik években semmi üstökös nyom1111 
nem akadunk; ezek szerint tehát az 1843. évi üstök"9' 
ha semmi akadály által meg nem háboríttatik, mim" " 
175-dik évben térne vissza. Azonban ugyanazon utó"’ 
melyről most szólottánk, kimutatható, hogy az 184'• 
évi Üstökös minden 35-dik évben is térhet vissz", v11^^
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főleg akkor fordul elő, ha az üstökös pályájának 
“’^épkülig^ igen nagy; mert olyankor azon csekély
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ív, melyen mi az üstököst a napközei táján haladni lát
juk , különféle alakban kiegészíthető : így például a 
kérdésben forgó üstökösre nézve, a BAC ív (108. áb
rában), BF és CG- felé huzatván, oly kerülőkké kiegé
szíthető, melyet az üstökös egy év alatt futna be; de 
ugyanazon ív, BD és CE felé folytattatván, hajtalékot 
képez, melyen az üstökös soha többé vissza nem tér. 
Ha azonban az üstökös pályájának középkülisége csak 
mintegy 9/t0-része a fél nagytengelynek, vagy annál is 
kisebb, akkor a napközeiben befutott ív, kedvező kö
rülmények között, csak kerülőkké kiegészíthető, s az 
egy nap alatt befutott ív nagyságából azon idő is kiszá
molható, melynek lefolyása után a napközeibe vissza
tér. Ily üstökös a visszatérők közé soroltatik; s ha e 
visszatérés csakugyan meg is történik, akkor az üstö
kös a tényleg visszatérő üstökösök közé számíttatik.

121. Az üstökösök terjedségei. — Az üstökösök 
részei, a mint már említve vala, a mag, a ködboríték és 
a csóva; e részok mindegyike különféle üstökösöknél 
különböző terjedséggel bir. A magnak határai nem 
mindig tisztán láthatók, s olyankor az átmérő hosszú
ságának meghatározása nehézséggel jár; egyébiránt a 
Biela-féle üstökös magja, 1805-dik évben, 6 földrajz* 
mérföldre terjeszkedett;
az 1811.évl-sö, vagyis nagy üstököse 85 inóríöldny’i
az 
az

1847. év I-sö üstököse 700
1780. év I-sö „ 854

az 1843. év nagy üstököse 1000
az 1845. év Ill-dik üstököse 1600 „
átmérővel biró magot tüntetett elő stb. stb. A ködbor* 
tékra nézve megemlíthető, hogy emennek átmérője

1847. év V-dik üstökösénél .az
1847. óv I-söaz löíí. ev l-so n

az 1846. év Brorson félo_ — . T ,. ff
az 
az

1770. év Lexoll-féle
1828. év Encke-féle

n
n

n

8600 méiTöldny* vahb
5100

26000
40800
53000

n rí

ff
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az 1780. év I-sö üstökösénél 53800 mérföldnyi vala,
71400

az
az 1835. év Halley-féle „
“= 1811. év I-sö „ 225000

így tovább. A csóvát illetőleg csak azt említjük, 
10gy némely üstökösök igen hosszú csóvával bírnak : 

az 1665. évi üstökös, Hevei szerint, 3 millió mérföldre 
terjedő csóvával birt; az 1680. évi üstökös csóvája 
legalább is 10 millió mérföldnyi vala; az 1811. év I-sö 
üstökösénél a csóva mintegy 15 millió mérföldre ter
jeszkedett; az 1843. év I-ső üstökösének csóvája 30 
millió mérföldnél is hosszabb vala. — Egyébiránt
Ugyanazon üstökösnek részei különféle időben külön- 
tele terjedséggel bírnak; s különösen minél inkább 
közeledik az üstökös a Naphoz, annál inkább kisebbe- 
uik a magja, de csóvája meg annál inkább nagyobbá 
yálik ; e sajátszerü tüneményt, mely már Szencka ide- 
jóben is ismeretes lévén, a csillagászok figyelmét kü- 
önféle alkalommal magára voná, a XVII-dik században 
level is észre vévé; s ugyanazt tapasztalták a csillagá- 

®2ok a mi korunkban is ; a Donati-féle üstökösnél, mely 
“58-dik évben szempember és októberben mindnyá- 

Jüak szemeit megörvendeztető, szeptember 9-dikén a 
mj átmérője 1119, s a csóva hossza mintegy negyed- 
y millió földrajzi mérföldre terjedőit; símé, október 
O-dikón a fej átmérője már csak 133 mérföldnyi vala, 

' c a csóva hossza majdnem 11 millió mérföldnyinok 
j*'utatl<ózott. Ezen tapasztalat szerint a csóva az üstö- 
• pS fejéből özönlik ki; h o kiözönlési folyam annál 
j mikebb, minél inkább közeledik az üstökös a Nnp- 
p°z’ de ellenben távozásakor kezdődik a visszaözön- 

melynek következtében a csóva folytonosan fogy, 
»z r0.? a ninK növekedik. Azonban, hogy mily termé- 
eJL, tíOn ^aöniések, a hogy váljon a delejes vagy 
mi * ^**1 idéztetnek-e elő, arra nézve, a tudo-

állása mellett, még csak félig meddig ki- 
K o válasz sem adható.
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122. Az üstökösök fény tüneményei és hálmozata. , 
Hogy az üstökösök a máshonnan, például a Naptól ér
kező fényt visszaverik, arról Arago sarkulásmutatojáva 
győződhetünk meg, melyről már a 24. szám 8 
szó Az üstökösök, e műszeren át eszleltetven, két k 
pet tüntetnek elő, melyek pótszinekben mutatkoznak; 
a miből önkint következik, hogy az üstökösök a hozzá
juk érkező fénysugarakat visszatükrözik. De szintoly két 
ségtelen, hogy az üstökösök a fénysugarakat át is bocsát' 
iák; már Demokritusz idejében, ki a közhit szerint az 
dik században élt Krisztus előtt, tudták volt hogy az üstö
kösön át a csillagok láthatók ; de Beesel ésStruve száza 
dunk elsőrendű csillagászai,gyönge fényű állócsillagokat 
az üstökösök magjain át is láttak ; ebből kitűnik, hogy 
üstökösök átlátszó égi testek, de, hogy váljon szinte y 
átlátszó-e mindenkoron a magnak mindegyik pon. > 
arra nézve, a kellő észleletek hiánya miatt, teljesei 
kielégítő válasz nem adható. — A csillagászok azon 
alkalommal, a mikor az üstökösökön át a csillagoka 
észlelgették, azt vették észre, hogy az üstökösök a esi - 
lagok fénysugarait töretlenül átbocsátják ; és hogy w 
sokat ne is említsünk, elég legyen hivatkozni Bőssel > 
ki szeptember 29-dikén 1835. évben 10 ed nagyság 
állócsillagot a Halloy-féle üstökös magja megett aK* 
elhaladni látott, hogy annak fénysugarai az .egye 
vonal irányából soha ki nem tértek : a mibe on 
következik, hogy az üstökösök légnemű testek n< m 
hetnek; mert legyen d (109. ábrában) a csillag, ’ , 
üstökös tömege, bf az észlelet! hely; akkor da 
ha az üstökös légnemű volna, « és c pontokban 
törvén, nem a dab egyenes vonalban, hanem in . 
da, (te és cf vonalok mentében haladna, s mi a esi 
a-ben, az /ce egyenes vonal irányában, látnék; ”^.1^.3 
történnék, ha az üstökös oly csepegőkig vagy 
test volna, melynek részecskéi egymással összetügg^ 
ben vannak. Ezek szerint tehát az üstökösök oly
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ra
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pegőhig vagy szilárd testek, melyeknek részecskéi nem 
függnek össze egy
mással, s egymástól 
nagy hézagok által 
elkülönitvék; ily szi
lárd test a légkör- 
nyünkben röpködd 
por, s ily csepegő
kig testek mi nálunk 
a föllegek; az előbbi 
igen apró ködarab- 
kákból, s az utóbbiak 
egymástól messzeesö 

vizbuborékokból 
vannak alkotva. E- 
gyébiránt ha meg
fontoljuk, hogy a-: 

: üstökösöknek állító
lagos buborékaiból, 
legalább is a Nap 

szomszédságában, 
párák keletkezné

nek, a fénytörés tü
neményét szinte lát- 
tatandók: akkor nem 
látszik valószínűt
lennek ama nézet, 
mely szerint az üs- 

______ tökösök viláytérMi
^f^Utgtlcník tekintendők. Humboldt Sándor a messze 
Wjákutbejáró üstökösöket vándor fényfülkgekntk mond fa 
’»ely elnevezés annál helyesebb, minél valószínűbb, 

e vándor föllegek nem csak a Naptól nyert fény- 
n' । vílágitnak, hanem hogy fényfejlödési folya- 

ok ö bennük is fordulnak elő ; mert Humboldt Sándor- 
is kevesebbé hihetőnek látszik, hogy az üstökösök
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nek oly igen laza és ritka tömegei, pusztán csak a visz- 
szavert fény segélyével, oly hatályosságot tüntessenek 
elő, melynél fogva az első nagyságú állócsillagoknál 
nem ritkán jóval tündöklöbbek. Ez utóbbi állítás bebi
zonyítása végett elég legyen hivatkozni az 1402. 1532- 
1577. 1744. 1843-dik év nagy üstököseire, melyeknek 
magjai fényes nappal is szabad szemmel valának lát
hatók, a mit az első nagyságú csillagoknál soha sem 
tapasztalunk.

123. Az üstökösök tömegei és tömöttségei. — Minél 
több tömeget tartalmaz az égi test, annál nagyobb ne
hézségi vonzerővel bir, melylyel a mellette elhaladó égi 
testeket pályáikban megháboritja; minthogy pedig az 
üstökösök a bolygóknál észrevehető háborokat előidézni 
képtelenek, de magok meg ily változatoknak igen gyak
ran és igen nagy mértékben alávetvék: önkint követ
kezik, hogy az üstökösök tömege, a bolygók tömegéhez 
képest, igen csekély. Az 1770. év Lexell-féle üstökös^ 
mely Földünket 360 ezer mérföldre közelité meg, a mi 
évünket két óra s 53 perccel vala meghosszabbítandó, ha 
az üstökös ugyanannyi tömeggel bírt volna, mint a m‘ 
Földünk; azonban az év még csak két másodperccel 
sem lön hosszabb, moly idő, jóllehet elég csekély, 11 
csillagászok figyelmét el nem korülendheté; igy tehi 
ezen üstökös tömege a Földénél legalább is 5 ezerszer 
csekélyebb vala. Az üstökösök tömöttsége hasonlíthat' 
lanul kisebb a Föld tömöttsógónól; s habár e tárgy111 
vonatkozólag nem bírunk oly adatokkal, molyok elle 
nében semmi kifogásnak helye nincsen, de mindamo 
lett mégis megomlitondönek véljük azt, miszerint l(oit*» 
az üstökös tömege és Földünk légkörnye által olnyei 
fénysugarak mennyiségeit egymással ÖBszeliazonlitv*^’ 
azt találá, hogy az 1825. évi Pons-félo üstökös 112* 
szer ritkább, mintsem a Föld légkörnye a tenger szj* 
nén. Ugyanemo tárgyat illetőleg igen bámulandó ere*• 
ményre, de más utón, jutunk az előbb említett Le*®* 
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féle üstökösnél; mert miután tömege legalább is 5 
ezerszer kevesebb, de térfogata még legalább is 13 
ezerszer akkora, mint a Földé : önkint következik, hogy 
az üstökös tömöttsége mintegy 15 ezerszer csekélyebb, 
Elintsem a tenger fölületét érő levegőé. Ezek után ke- 
vesbbé valószínűtlennek látszik Herschel állítása, ki a 
roppant terjedelmű csóvák súlyát csak néhány latra be
csüli. — Az üstökösök csekély tömöttsége és pályáik 
nagy középkülisége Kantot azon véleményre bírták, 
mcly szerint az akkori időben a Naptól legtávolabbnak 
vélt Szaturnuszon túl oly bolygók léteznek, melyek 
mintegy átmenetül szolgálnak a bolygók és üstökösök 
hözt, úgy, hogy az utolsó bolygó üstökös gyanánt is te
kinthető ; s ezen túl az üstökösök hazája terjeszkedik. 
Azok után, a mit eddig az üstökösökről mondánk, nem 
szükséges Kant nézetének cáfolatába bocsátkozni.

124. Az üstökösök száma. — A lehetetlenségek 
sorába tartozik a világtér összes üstököseinek számát 
,neghatározni; egyébiránt igen érdekes Littrow Károly 
véleménye, ki e tárgyra vonatkozólag ekképen nyilat- 
Jomk: „Majdnem minden ismert üstökösnek napközele 
Marsz pályáján belül esik, tehát a Naphoz elég közel, 
ózonban vajmi valószínű, hogy a bolygórendszernek 
Marsz pályáján kívül eső tere szintúgy részesül az üs- 
t('KÖsÖk gyakori látogatásaiban, s mivel e tér Neptu- 

Pályájáig sokkal nagyobb a Marsz pályáján be- 
mhnél, az Üstökösök száma szükségképen igen tete« 
J”®- Az alkalmas számolás azt tanúsítja, hogy ez utób- 
Dla« száma minden valószínűséggel két milliónál na
pibbra becsülhető. De ez nem összes száma az üstö
kösöknek , mert nagyobb részük naprendszerünkön 
<lvül létezik, s közölök csak egyesek szállnak alá hoz- 
t'ú11 ,anaa távolságból, és sejdittetik velünk c világtes- 

bámulatos sokaságát." így vélekedik Littrow e tár- 
illetőleg. Egyébiránt, Hind hiteles adatai szerint, 

Krisztus utáni tizennyolca évszázad felyta alatt, az év
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könyvek és üstököslajstromok lapjaiban 527 üstökös 
nyomára akadhatni; a XIX-dik században, 1860. évi jú
nius 16-dik napjáig, 105 uj üstökös — s azonkivül az 
Encke-féle 13-szor, a Biela-féle 5-ször, a Halleyféle 
egyszer, a Faye-féle 3-szor, a Brorsen-féle 2-szer s a 
D’Arrest-féle is kétszer volt látható ; a XlX-dik század
ban tehát az üstökösök megjelenésének tüneménye 
131-szer mutatkozott, de szabad szemmel csak 24 volt 
szemlélhető. Azonban az előbb említett évi junius 16- 
káig csak 224 üstökös pályái valának kiszámolva; s 
jóllehet több ezek közöl visszatérőnek tartatik, (pél' 
dául az Olbers-féle, melyet 1815-ben Olbers födözött 
föl, s mely, Bessel számolása szerint, 1889-dik óv táján 
fogna visszatérni); de a tényleg visszatérő üstökösök 
száma mindeddig csak 6-ra emelkedett, azon hatra tudni' 
illik, melyeket épen előbb név szerint soroltunk elő, 8 
melyekről itt részletesebben szólni fogunk.

125. Halley féle üstökös. — Nevét nyerte Hallcy- 
tői, ki az 1682. évi üstökös pályáját igen megegyező' 
nek találá az 1531. és 1607. éviekével; a mi őt azon 
gondolatra bírta, hogy az imitt említett években ugyan' 
azon egy üstökös mutatkozott, s a mi addig hallatlan 
vala, újólagos megjelenését az 1758. év végére, vagy 
az 1759. év elejére határozta; s íme, az utóbb említett 
évben március 12-dikén meg is jelent az üstökös a nap 
közelben, de o fontos esemény a 17 évvel előbb elhuny1 
llalleyt már életben nem találta. Azóta az üstökös, no* 
vember 11-dikén 1835-ben, ismét megfordult a napkő' 
zolben, s újólagos visszatérte 1911-dik évben várható- 
Csóvája 1456-ban 60 foknyi, de 1607-ben csekély vala, 
mivelhogy ezen alkalommal jóval előbb láthatlann 
vált, mielőtt a napközeibe érkezett volna; 1682 bon 
csóvája 47 foknyi s 1835-ben ismét jelentéktelen volt; 
azonban ez évben fölötte nevezetes tünemény volt emo^ 
üstökösön észrevehető. Tudni illik az alig 30 mórtól” 
nyi átmérővel biró m magból (110. ábra), az N W 
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felé fordított oldalon, széthajlólag haladó fénysugarak 
özönlöttek, melyek a-nál ketté válván, b és c felé ka- 
nyarodtak, az üstökös ellenkező oldalán csóvát alko- 
tandók. Bessel, Königsberg nagyhírű csillagásza, e tü- 
“eményre vonatkozólag azt mondja, hogy „a Halley- 
ele üstökösnek magja és emennek özönletei oly égő 

'éppentyühöz hasonlítottak, melynek lánguszálya a 
Szellő által elkanyaríttatik.“ Az imint említett tüne- 
eiény oda mutatni látszik, hogy ama sajátszerü taszító 
Cr°> melynek hatásánál fogva az üstökös csóvájának 
kezecskéi a fejből l<iözönleni kénytelenek, nemcsak a

W i io. Álon.

agban, hanem a Napban is rejlik; s ez lehet oka 
p hogy n csóva majdnem mindenkor a Naptól ol- 
^'•hott oldalra helyezkedik. Halley üstököse Nap kö- 
11'pályáját 87 óv és negyedfél hónap alatt futja be; a 

. P'özolben 12 millió, a naptávolban 732 millió mér- 
a Naptól.

dik ' — Fölfödöztetett az i 818*
"í Ihms által Maneillebon; nevét kapta En- 

" > ki, pályáját kiszámolván, visszatérésére az
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1822-dik évet tűzte ki, a melyben mégis jelent, s május 
23-kán fordult meg a napközeiben; 1838-dik évben, 
csekélyebb távolságban lévén a Földtől, szabad szem
mel is volt látható; s ugyanekkor Merkúr mellett halad
ván el, kedvező alkalmul szolgált e bolygó tömegének 
meghatározására; október 18-dikán 1858-ban is volt 
a napközeiben, s legközelebbi visszatérése 1862. évben 
várható. Éneke üstökösének alakja gömbszerü, csó
vája alig látható; legkisebb távola a Naptól majdnem 
7 millió, s a legnagyobb mintegy 84 millió mérföldre be
csültetik ; pályáját 3 év és negyedfél hónap alatt kerüli 
meg, mely idő azonban néhány órával folyton kisebbe- 

dik; hogy e tünemény 
okát kellőleg megért 
hessük, legyen Na Nap 
(111. ábra), A az üstö
kös, melyre az AD kö
zépre tartó és AB érin
tői erő hat, s ^Clegyen 
az ut, melyet az üstökös 
e két erő hatásánál 
fogva végeden kis id<> 
alatt fut be; hamár 
AB érintői erőnek egy 
része, például EB, VH" 
laini ellenállás által 
megsemmisül, akkor 
üstökös a hátralevő Ah 
és AD erő által ugy“f' 
azon idő alatt Ah^S 
hajtatik ; a honnan ön- 
kint következik, hogy 

ily esetben az üstökös a Naphoz folyton közeled”' 
pályáját rövidebb idő alatt befutni kénytelen. E tü”iv 
ményt Éneke üstökösénél, tudtunkra, más ok nem he* 
hatja létre, mint a világtérbeli közeg, vagyis a lob ; mely? 
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jóllehet, igen ritka, mégis képes a csekély tömöttségií 
üstökös mozgásának észrevehetöleg ellentállni; és ezt 
at*nál biztosabban állíthatjuk, mivelhogy az érintői erő- 
nek eme kisebbedése nagyobb mértékben mutatkozik a 
napközeiben, hol a leb ellenállása szükségképen legna
gyobb , részint azért, hogy ott a leb a Nap nehézségi 
vonzerejének következtében sűrűbb, részint pedig, mi- 
Ve* az üstökös a napközeiben legsebesebben halad.
, . 127. Bida-féle üstökös. — Nevét nyerte Biela-tól,

azt február 27-dikén 1826. évben Prágában fölfödözé, 
és pályáját iskiszámolá; újólagos megjelenése 1832-dik 
evre várandónak határoztatott, a mikor meg is jelent, s 
november 26-kán fordult meg a napközeiben. Ezen üs- 
nkös szabad szemmel nem látható; a távcső segélyével 

^ng nélküli, s csekély csóvával biró ködborítéknak lát- 
8z'k. 1845-dik évben újra megjelenvén, semmi föltünőt 
neni mutatott; de a következő év elején a közfigyelmet 
18de mértékben magára vonta; mert januar 13-dikán 

46-ban Maury Washingtonban s januar 15-dikén 
] „^Jnnann Königsbergben észrevevék, hogy egy üstö- 
v?s helyett kettő látható, melyek mindegyike apró csó- 

‘ VR* hirván, egyenlő sebességgel, egymás tőszomszéd- 
náh ^>ln Eladott odább. Ugyanazon év február hóna- 
Pában G kettős üstökös két sajátszerü tünoménynycl 
®Pte meg az észlelőket : 1) a fényhatályosságra nézve 
^időszaki változatokat tüntetett elő, melyeknél fogva 
fi j cRyik, majd meg a másik mutatkozott erősebb 

ni'néí inkább közeledtek a napközeihez.
zell nR8>y°hbá lön kölcsönös távolságuk, a a napkö- 
tah ^^ölabbra estek egymástól; ugyanaz tapasz- 
^ndök^ ?$‘r>^*dik évbon is. Az első tüneményt megfej- 
v ' ’ .j’^nlog egyebet nem mondhatunk , mint hogy

a ^yfojlÖdési folyam majd az egyik fejben, majd 
fész/' !”^8'hban hathatósb; vagy hogy n kettős üstökös 
1^*'e. 'inek állapota vagy helyzete akkint változik, 

forint majd az egyik, majd a másik válik képessé
l1 zerii Csillagászat. 21 
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több napsugárt visszaverni; vagy elvégre, hogy ekét 
ok együtt működve foly be az említett eredmény letre- 
jövetére. Egyébiránt e tünemény kétessé teszi azok 
véleményét, a kik állítják, hogy a Biela-féle üstökös 
1846-dik évben vált kettővé; mert vajmi lehetséges az, 
hogy az már régóta kettős vala, de a kettőnek egyike, 
mely gyöngébb fény hatályossággal mutatkozott, az em
lített év előtt nem vétetett észre. — A 2) tünemény 
nagyban emlékeztet bennünket azon sajátszerü taszító 
erőre, melynek következtében az üstökös részecskéi a 
csóvába özönlenek; s vajmi valószínűnek látszik, hogy 
ezen erő egyenlő természetű azzal, melynél fogva e 
kettős üstökös fejei, a kölcsönös taszítás következtében, 
különféle távolságokban egymástól, mutatkoztak; való
színűnek látszik ezen állítás főleg azért, hogy mind a 
két esetben a hatás a napközeiben legnagyobbnak ta
pasztaltaik. A Biela-féle üstökös a napközeiben 1 < mil
lió-, a naptávolban 128 millió mérföldnyire van a Nap
tól; pályáját bejárja 6 év és 7’/> hónap alatt; de kenu- 
gés’-ideje, mint az Encke-féle üstökösnél, Plántálnom' 
számolásai szerint, szinte kisebbedik.

128. Faye-féle Üstökös. — A Faye-féle üstökös, 
melyet Páriában november 22-dikén 1843-ban l'á>e 
födözött föl, mag nélküli; csóvája, ugyanazon év de
cember 19-dikén 16 ívpercnyinek mutatkozott, s vaio« 
hosszúsága 100 ezer mérföldnél is hosszabb vala ; 
hatályosságát Struve ugyanakkor mintegy 6 vagy ’ 
nagyságú csillagéval fölórőnek találá, s ez üstököst m 
szabad szemmel is látni vélé, a mit azonban inas ez 
lök nem tapasztaltak. Keringés-idejét, épen úgy, 
Biela-féle üstökösnél, többen számolgaták; de Le » 01 
a bábotokat is fontolóra vevén , azt 2718 napra, * 
mintegy 7 év- s ö*/9 hónapra határozta, s visszaü•' ।
napközeibe az 1861. évi april 5-dikére megjósolá, 11 
az üstökös meg is jelent april l-sö napján ; szeptom 
12-dikén 1858-ban volt ismét a napközeiben, mm)
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kálómmal azt Brulins Berlinben már szeptember 7-kén 
iátta. A napközeiben mintegy 35 millió-, a naptávolban 
122 millió mérföldre esik a Naptól.

129. Brorsen-féle üstökös.— Ezen üstököst födözé 
öl Brorsen február 26 dikán 1816 bán Kiéiben. Pályá

ját mintegy 2031 nap, vagyis hatodfél év alatt futja be; 
1351-dik évben, visszatértekor a napközeibe, nem vala 
Szemlélhető; de 1857-ben meglátta azt először Bruhns 
tudor Berlinben. A napközeiben 13 millió-, a naptávol- 

an 64 millió mérföldre esik a Naptól.
130. D’Arrest-féle üstökös. — Ezt födözte föl 

Árrést Lipcsében junius 27-kén 185t-ben, s 1857-ben 
“ Jóremény fokánál vala ismét látható. Pályáját, DAr- 
^st számolásai szerint, hetedfél év alatt járja be ; a nap- 

özelben 24 millió-, a naptávolban majdnem 119 millió 
Mérföldre van a Naptól.

21*
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Szám, a.
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Mgeny; Nitrogén....................................  
folyam, sarki, egyenlítői; polar, aequato 

I i Luftstrom.....................................  
Lí i ne8i Ammóniák ................................  
' gkörny; Atmoepháre..............................  

r 88ulymórö; Barométer ••••••
°ngós-8Ík; Sebwingungsebcno •
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Mag; Kern..........................................................
Magassága a csillagoknak ; Höhe dér Sterne 
Megsugárzás; Irradiation................................
Mentelék; Hyperbol • •...........................' •
Mérsékelt öv, gemassigte Zone.....................
Mészeny; Calcium..........................................
Mozgás, napi; tiigliche Bewegung • ■

Központi; Centralbewegung.....................
Mutató; Zeiger, Gnomon • ■ ■■■■■
Napállási negyedlö; Solstitial-Colur ■ • • 
Napálláspont, nyári, teli; Sommer-, Winter-

Solstitialpunkt...........................................
Napfogyatkozás, teljes, részleges, gyíirüalakú;

Sonnenfinsterniss, totálé , partielle, ring- 
förmige................................................  '

Napfoltok, világosak, sötétek ; Sonnenflecken, 
helle, dunkle..................  • • • •

Napi nap, valódi, közép; Sonnentag, wahrer, 
mittlerer.......................

Napkör; Sonnencyklus......................................
Napközepi hely; holiocentrischer Őrt • • • 
Napóra, vizirányos, tetöirányos; Sonnenuhr, 

horizontnle, vertikale.......................
Nappálya; Ekliptik...........................
Naprendszer; Sonnensystem • • • 
Naptár, ó, új ; Kalender, altér, neuer 
Négyzet; Quadrat................................ 
Nehézség; Schwcro • ••••■ 
Nyugat; West..................... ..... • ■
Ón; Zinn........................................... 
Osanyag; Urstoff........................... 
Összehajtó; convergirend • • • 
Özönlés; Strömung.....................
Pályaelemek; Bahnelemente • • 
Pályahaj lás; Neigung dér Bahn • 
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Pásztásszelek; Passatwinde..........................  
Pörgetyíi; Kreisel..........................................  
Ragyola; Augit................................................ 
Ráktérítő; Wendekreis des Krebses • • • 
Révidö; Hafenzeit..........................................  
Réz; Kupfer..................................................... 
Röppentyű; Rakete..........................................  
Sánczterület; Wallebene..................................... 
Sark, éjszaki, déli; Nord-, Süd-Pol • • • • 
Sárkány-hónap; Draclieninonat.....................  
Sarkcsillag; Bolarstern..................................... 
Sarkfény ; Polarlicht......................................../
Sarkkörök, éjszaki, déli; Polarkreise, nördli- 

cher, südlicher..................................
Sarkköriili csillagok ; Circumpolarsterne • • 
Sarkmagasság; Polhöhe...............................  
Sarkulásmutató; Polariscop
Sebessége a fénynek; Geschwindigkeit des 

Licntes..................................................
Sekélyár; SeichtwasBcr.....................................  
Sötét Napok ; dunkle Sonnen..........................  
Sugárzási pont; Radiationipunkt .... 
Sujtány, sötét, világos; Streifen, dunkler, heller 
Szak, nappali, éji; Tag-, Nacht-Periode 
Szállítókor; Deferent.....................................  
Szarufényle; Amphibol......................../ ‘ '
Százados ingadozásai a futópályának; Seculilro

Nutationon dér Erdbahn • • • • • • 
SzéleíBége a holdnak; Breite des Mondes • . 
Szembenállás; Opposition................................ 
Szemcsés; Kömig........................................... 
Széneny; Carbonium.....................................  
Szénsav; Kohlensánro.....................................  
Szent év; heiliges Jahr.....................................  
Széthajtó ; divergirond.....................................
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Szám a.
Szikeny; Nátrium........................................... —
Szikéleg; Nátron....................................  —
Szórványos lebvénycék; sporadische Meteorité 113
Szotisz-féle időköz; Sothis-Periode ... 80
Szög; Winkel..................................................... 6
Szögirányos; Diagonale................................ 56
Szögmérő; Tbeodolit..................................... 8
Szökő dagály; Springtluth................................ 76
Szökő hónap; Schaltmonat........................... 72
Szürkület, polgári, csillagászati; Dámmerung, 

bürgerliche, astronomische.................... 49, 66
Szürkületív : Dammerungsbogen...................... 49
Találkozás; Syzigien.......................................... 72
Talppont; Nadir................................................ 5
Tavaszpont; Frühlingspunkt.................................. 11
Tejút; Milchstrasse.................................................. 21
Tengeri sarkfolyam; Polarstrom des Meeres 47
Tényleg visszatérő üstökösök; factisch wieder-

kehrende Kometen..................................... 120
Térfogat; Rauminhalt.....................................
Téritökör; Wendekreis..................................... ő-
Természettörvény; Naturgosetz.....................
Totőirányos; vertikal ........
Tetőpont; Zenith................................................ D
Timany; Alumium........................................... —
Töbör; Kráter...................................................... 77
Tömeg; Masse..................................................... -7
Tömöttéig, közép ; Dichte, mittlorc .... *6
Tünemények; Phönomene................................
Tűzgömbök; Feuerkugeln................................ 2, 10*

Üstökös; Komét ................................................ —■
Választóvíz; Schoidewasser.......................... —'
Változékony csillagok; Vcründorlicho Sterne 2
Vasólecs; Eisenoxydul . ............................ 1-7
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Vaskénecs; Eisensulphuret..........................
Vaslebvénycék; Eisenmeteorite.....................
^düveg; Blendglas • • • .............................. 
Vegyrokonság; chemische Verwandschaft 
Vezérsugár; radius vector; Leitstrahl • • • 
Világtáj; Weltgegend.....................................  
^dágtengely; Weltaxe.....................................
' Hágtérbeli-föllegek, közeg; Wolken, Mittel 

dea Weltraumes......................................
X! any> Phosphor...............................................

dódzás;Phosphorescenz
•sszatérö üstökösök; wiederkehrendeKometen 
jz-apály, -dagály; Wasser-Ebbe, -Fluth • • 
*zpárák; Wasserdünste...............................  
’zbuborékok ; Wasserbliiscben.....................

J'jinárnyék; Kernschatten...............................
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TARTALOM.

bevezetés.
A világtestek ős világtőr.

~ Az égi testek nemei.
A világtőr anyaga ős hömőrseke.
Tiincmőnyck, erők, természettörvények, őszlcletek, csu- 

r lagtan.
"• Tető- ős talppont, lábellenesek, látkör.
’■ A körvonal fölosztása , egyenközü, össze- ős széthajtó vo- 
_ nalok, szögök, függélyes vonal.
'■ Látszólagos ős valódi nagyság ős távolság.
q A csillagok magassága s a szögmérő.

। ■ Délkör, világtájak, egyenlítő.
li T* éggömb napi mozgása.
,*• A csillagok kölcsönös fekvésinek változata s a nappálya.

A csillagok fekvésének meghatározása.
14 égboltozat lerajzolása.

*• A csillagok távolának határozásmódja s a látköz.

I. Állócsillagok.
16 ?*'U*<Wpek.
]»' Az állócsillagok nevei.
• ‘ A csillagok osztályozása fény hatályosságuk szerint.
19 szemmel látható csillagok száma.
9(1' a Uvo»öl« rövid története.
21 . Lívcsövcs csillagok száma.

l’^^gc^'POrtok, tejút, ködfoltok.
oí , csillagok elhelyzésőnok törvénye.
24 ^öcsillagok átmérője ős látköze.

■ Az állócsillagok fényforrása.
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25. Változékony csillagok.
26. Ideiglenes csillagok.
27. A változékony és ideiglenes csillagok tüneményének ma

gyarázata.
28. A csillagok színei.
29. Az állócsillagok napi mozgása.
30. Az elhajlás és egyenes emelkedés változatai.
31. Kettős csillagok.
32. Kettős csillagok sötét Napokkal.
33. A mi Napunk haladó mozgása.

II. A naprendszer.
/I) 4 Nap.

34. A Nap távolsága a Földtől.
35. A Nap kiterjedsége, tömege és vonzereje.
36. A napfoltok.
37. A Nap forgása tengelye körül.
38. A napfoltok magyarázata s a fénykörny.
39. A fénykorona és dudorok.
40. A Nap fényhatályoBságártak változékonysága.

B) A Föld.
41. A Föld alakja.
42. A földrajzi szélesség és hosszúság.
43. A földrajzi szélesség meghatározása.
44. A földrajzi hosszúság meghatározása.
45. A Föld lapulata és kiterjedsége.
46. A Föld tömöttsége és súlya.
47. A Föld fölületo.
48. A Föld belsejének tömöttségi és hőmérséki viszonyai.
49. A légkörny.
50. Csillagászati sugártörés.
51. A Föld forgása tengelye körül.
52. A Nap látszólagos évi mozgása.
53. A Nap évi mozgásának magyarázata.
54. E magyarázat helyes volta.
55. A földnálya kortllekaserü alakkal bír.
56. A Föld övi mozgását szabályozó erők.
57. Laplace nézete naprendszerünk alakulásáról.
58. A háborok.
59. A napnak nevezett időköz.
60. Napórák.
61. Az övnek nevezett időköz.
62. A tavaszi éjegyenpont meghatározása.
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64 a naptárak.
65 a Cs'Hagászati adatok történelmi jelentősége. 
ec‘ . naPPali és éji szakok.

A szürkület.
’ Az évszakok.

C) A Föld holdja.
\ '>0^ hiteijedése ás távola a Földtől.

7(1 a keringő mozgása a Föld körül.
~ • A holdnak tengely körüli forgása.
lo a holdlibegések.
73 a holdváltozatok.
, ■ A holdmozgással járó egyéb tünemények.
75 holdfogyatkozás.
7f a napfogyatkozás.
77 ,Pály, dagály s a hold tömötteége.
7s a holdfölület alkata.

■ A hold légkörnyc és vize.

D) A bolygókról általában.
A bolygóknak némely közös sajátságai, osztályozása és 

mozgás-nemei.
oő A csillagászat bölcsőkorának rövid történelme.
L’ A bolygók keringő mozgásának megkísértett magyarázata.
88 5öPern>k bolygórendszere.
o/ Kepler törvényei.

Newton nézete a bolygók mozgását szabályozó erőkről.

jE) BeM bolygók.
Merkúr.

o? A Naphoz Merkúrnál is közelebb cső bolygók.
J' Vénusz.

holdja.

Marsz.

»1. 
»íi.

F) Holygódok.
A bolygónkról általában.

ka' . holygódok iiiabb és régiebb jegyei.
"• A bolygódéit Rdfödözési ideje, a fölfödözésnek és föltö- 

n. _ dözés helyeinek nevei.
Huszonhat bolygódnak középfényhatályosságai és átmérői 

Ok a . Argolandor szerint.
n. A bolygódok kőzéptávola a Naptól, összehasonlítva a FöW 

ebbeli távolával, s a Nap körüli pályáik középkülisége.
Népszerű csillagászat. 2Ü
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L A boIygódok időpontja.
fölszálló csomójának

102. Jupiter.
G) Külső bolygók.

103. Jupiter holdjai.
05 /8 “eJlAbolyjrói
05. Uránusz es holdjai. Jg 

106. Neptunusz ás holdja. A tetemesb sajtóhibák ekkép kijavitandók.
in? a állatővi fó,,,,.
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